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DISCOURS 

PRÉLIMINAIRE* 


1 

Depuis  environ  une  vingtaine  d’années, 
on  a fait , fùr  la  compofition  des  corps  & 
fur  la  nature  de  leurs  parties  intégrantes , 
un  grand  nombre  d’expériences , & telles 
enfin  qu’on  devoit  les  faire  pour  obtenir 
des  réfultats  fatisfiùfans.  La  maniéré  dont 
on  les  faifoit  ci-devant,  n’étoitrien  moins 
qu’exatte.  En  analyfant  un  corps  , on  - . 
trouvoit  quelquefois  des  fubfiances  qu’on 
croyoit  entrer  dans  la  compofition  de  ce 
corps  : on  étoit  fouvent  dans  l’erreur  ; ces 
fubfiances  s’étoient  formées  pendant  l’o- 
pération : on  en  auroit  eu  la  preuve , fi 
l’on  s’étoit  afluré  du  poids , qu’on  auroit 
trouvé  plus  grand  que  n’étoit  celui  du 
corps  mis  à l’épreuve.  Aujourd’hui  on  tient 
une  note  exaéle  de  ce  poids , & l’on  prend 
toutes  les  précautions  nécefiaires  pour 
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recueillir  tout  ce  qui  s’échappe  pendant 
l’analyfe  ; & fi  l’on  trouve  une  augmen- 
tation de  poids , on  efl  fur  qu’il  y a eu  un 
nouvel  être  de  formé  : il  ne  s’agit  plus  que 
de  découvrir  quelle  eft  la  fubftance  qui  a 
fourni  les  parties  qui  font  entrées  dans  la 
compofition  de  ce  nouvel  être  ; 8c  l’on  y 
parvient  en  obfervant  quelles  font  celles 
avec  lefquelles  le  corps  analyfé  a été  en 
contaéf  pendant  l’opération. 

# Ces  expériences  ont  appris  qu’il  y a un 
grand  nombre  de  corps  qui  -peuvent  pren- 
dre l’état  de  fluide  élaftique  : c’eli  fous  ce 
point  de  vue  que  l’on  a confidéré  ces  corps. 
Les  nouveau-procédés  qu’on  a employés 
pour  reconnoître  leur  compofition  & leurs 
propriétés  , 8c  le  grand  nombre  de  Savans 
qui , dans  toute  l’Europe  , fe  font  occupés 
de  ce  genre  de  recherche,  ont  enrichi  les 
différentes  branches  de  la  Phyfique  d’un 
nombre  conlidéraj^le  de  découvertes.  Des 
phénomènes , qui  jufque-là  avoient  paru 
ifolés , 8c  n’avoir  aucune  relation  entre 
eux  j ont  ete  liés  par  des  faits  nouveaux  5 
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& la  Science  préfente  aujourd’hui  une 
fuite  de  faits  8c  plus  nombreufe  8c  mieux 
ordonnée. 

Mais  depuis  cette  époque , que  l’on  peut 
regarder  comme  celle  d’un  véritable  re- 
nouvellement dp.ns  les  Sciences  d’obier- 
vation , les  découvertes  ont  été  publiées 
chacune  en  particulier  à mefure  qu’elles 
fe  font  offertes  : elles  fe  trouvent  éparfes 
dans  les  Mémoires  des  différentes  Sociétés 
favantes,  8c  dans  quelques  Traités  parti- 
culiers ; 8c  perfonne  n’avoit  encore  entre- 
pris de  les  réunir  en  corps  de  dodrine.  Il 
nous  manquoit  donc  un  Traité  do  Phyli- 
que , dans  lequel  le&  faits  fuflent , d’après 
leur  dépendance  mutuelle,  réduits  à un 
petit  nombre  de  phénomènes  généraux , 
qu’on  pût  regarder  comme  Principes , 8ç 
où  ceux-ci  fulfent  eux-mèmes  préfentés 
dans  un  ordre  fyflématique,  8c  liés  entre 
eux  par  une  chaîne  facile  à faifir.  C’eff  ce 
que  j’ai  tâché  de  faire  dans  l’Ouvrage  que 
j’ai  l’honneur  de  prél'enter  au  Public. 

Tout  ce  que  j’ai  avancé  8c  regardé 
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comme  Principe , efl  fondé  fur  les  expé- 
riences les  plus  concluantes.  Je  n’ai  adopté 
aucuns  fyflêmes  ; je  les  crois  fouvent  pro- 
pres à arrêter  les  progrès  de  la  Phyfique  : 
ils  font  en  général  très-n uifiblcs  aux  Scien- 
ces. Pour  les  former,  oi)  fait  des  hypo- 
thefes  8t  des  fuppofitions  gratuites  & fou- 
vent  inconcevables  : après  les  avoir  répé- 
tées dix  ou  douze  fois , on  croit  les  avoir 
prouvées;  & on  part  de  là  pour  dire  : Nous 
avons  démontré . 

Les  faits  nombreux  & nouvellement 
connus,  que  préfentent  les  fluides  élafti- 
ques , ainficjue  les  fubflances  dont  on  les 
extrait,  ou  du  moins* celles-  dont  on  fait 
ufage  pour  fe  les  procurer , nous  ayant 
donné  lieu  d’obferver  un  grand  nombre 
d’êtres  nouveaux  Sr  jufqu’alors  inconnus , 
il  a été  néceflaire  de  leur  donner  des  noms, 
pour  pouvoir  les  défigner  ; & ces  noms 
font  tels , qu’ils  indiquent  quelles  font  les 
parties  ‘conftituantes  de  ces  fubflances. 
Pour  mettre  de  l’uniformité  dans  le  dis- 
cours & dans  les  idées , on  a de  même 
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donné  des  noms  analogues  & aufli  fignifi- 
catifs  aux  fubltances  anciennement  con- 
nues. Do  là , il  eft  réfulté  une  Langue  nou- 
velle , dont  j’ai  fait  ufage,  & qui  eft  beau- 
coup plus  fignificative  que  l’ancienne;  car, 
par  exemple , ces  noms , fel  de  feignette 
fel  de  duobus  , n’apprendront  à qui  que  ce 
foit  de  quoi  ces  Tels  font  compofés;  au  lieu 
que  tartrite  de  foude , qui  eft  le  nom  nou- 
veau du  premier , & fulfate  de  potajfe,  qui 
eft  celui  du  fécond , m’apprennent  que 
l’un  eft  formé  par  la,  combinaifon  de  l’a- 
cide tartareux  avec  la  foude , & l’autre  par 
la  combinaifon  de  l’acide  fulfurique  avec 
la  potafie;  ôcainli  des  autres.  Qu’on  n’ima- 
gine pas  que  cette  nouvelle  Langue  exige 
une  longue  étude  ; je  fuis  perfuadé  que 
qui'conque  voudra  s’en  donner  la  peine, 
la  faura  en  trois  quarts  d’heure.  11  y a 
-environ  cinquante  mots  dont  il  faut  fe  ref- 
iouvenir  ; encore  y en  a-t-il  plufieurs  qui 
ont  des  terminaifons  femblables , quand 
ils  ont  des  figmfications  analogues. 

Mais  afin  qu’on  foit  difpenfé  de  chercher 
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& d’avoir  recours  à un  autre  Ouvrage , j’ai 
placé  ci-après  deux  Synonymies  des  noms 
anciens  & nouveaux , rangés  par  ordre 
alphabétique , &.  dans  lefquelles  on  trou- 
vera tous  les  noms  employés  dans  cet 
Ouvrage.  Dans  la  première , on  trouvera 
d’abord  les  noms  anciens , à côté  defquels 
font  les  noms  nouveaux  ou  adoptés  qui 
leur  correfpondent  : dans  la  fécondé,  qui 
e.ft  l’oppofé  de  la  première , chaque  nom 
nouveau  y eft  accompagné  de  tous  fes 
fynonymes  anciens  ; & l’on  verra  qu’il  y a 
telle  fubftance  à laquelle  les  Anciens  ont 
donné  jufqu’à  douze  ou  quatorze  noms 
différons.  QueUe-txrrrfcition  cela  n’cft-il 
pas  capable  de  mettre  dans  l’efprit  des 
Etudians? 

Cet  Ouvrage , qui  efl  defiiné  à la  Jem- 
neflfe  de  l’un  & J’autre  fexe , comprend 
toutes  les  queflions  relatives  à la  Phyfique  j 
& afin  de  pouvoir  être  entendu  des  uns 
& des  autres,  je  me  fuis  attaché  à y mettre 
le  plus  de  clarté  qu’il  m’a  été  poffiblc. 
Pour  cela  j’ai  cherché  à être  bref  & con~ 
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cis  ; car,  depuis  le  grand  nombre  d’années 
que  j’enfeigne  le  Public  , j’ai  toujours  re- 
marqué que  plus  mes  explications  étoient , 
courtes  & ferrées , mieux  j’étois  entendu. 
C’eft  pourquoi  cet  Ouvrage,  malgré  la 
grande  quantité  de  matériaux  qu’il  con- 
tient , ne  forme  que  trois  volumes  i/z-8°.  ; 
& cependant  je  crois  n’avoir  rien  oublié. 

Cet  Ouvrage  eft  divifé  en  dix -neuf  Cha- 
pitres. Le  premier  traite  des  Propriétés 
générales  des  corps , qui  font  au  nombre 
de  douze  ; le  fécond  , du  Mouvement  3c 
de  fes  loix  ; le  troifieme  , des  Caufes  qui 
changent  la  direélion  du  mouvement  ; le 
quatrième  , des  Loix  du  mouvement 
. çompofé  ; le  cinquième , des  Forces  cen- 
trales; le  fixieme,  de  la  Gravité  ou  Gra- 
vitation des  corps.;  le  feptieme , de  la 
Pefanteur  des  corps  ; le  huitième , de 
l’Hydrodynamique , qui  comprend  l’Hy- 
droftatique  & l’Hydraulique  ; le  neuvième 
traite  de  la  Mécanique  ftatique  ; le  dixiè- 
me, des  Fluides  élahiques  ; l’onzieme , des 
Propriétés  de  l’Air;  l^douzieme,  des  Pro- 
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priétés  de  l’Eau  ; le  treizième  , de  la 
Nature  8c  des  Propriétés  du  Feu  ; le  qua- 
torzième , de  la  Nature  & des  Propriétés  de 
la  Lumière  ; là  font  comprifes  l’Optique  , 
la  Catoptrique , la  Dioptrique,  & les  Cou- 
leurs ; le  quinzième , de  la  Vifion  des 
objets , foit  naturelle  , foit  artificielle  : 
dans  cette  derniere,  on  trouve  la  defcrip- 
tion  8cl’ufage  de  tous  les  infirumens  d’Op- 
tique  ; le  feizieme  traite  de  l’Afironomie 
phyfique  ; le  dix-feptieme  , du  Flux  8c 
Reflux,  de  fes  phénomènes  8c  de  fes  cau- 
fes  ; le  dix-huitieme  , du  Magnétifme  ; le 
dix-neuvieme  enèn  traite  de  l’Elefrricité  : 
j’y  ai  joiftt-FArraklgrê '"entre  les  effets  du 
Tonnerre  8c  ceux  de  l’Ele&ricité , ainli 
que  les  caufes  des  Aurores  boréales  8c  des 
Trombes. 

L’Ouvrage  eft  terminé  par  une  Table 
des  Matières , rangées  par  ordre  alphabé-  . 
tique , qui  en  fait  l’équivalent  d’un  Dic- 
tionnaire , au  moyen  duquel  on  pourra 
trouver,  fur  le  champ,  la  queftion  dont 
on  aurabefoin,  8c  t8ut  ce  qui  y a rapport. 
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EXTRAIT  des  Rcgijlrcs  de  VAcadèmie  Royali 
des  Sciences  y du  20  Décembre  1788» 

• . 

MM. Cousin  &Monge,  Commiflaires  nommés  pàr 

l’Académie  pour  examiner  un  Ouvrage  de  M.Brisson, 
ayant  pour  titre  : Principes  de  Phyfique  fondés  fur  F expé- 
rience , en  ayant  rendu  compte  , l’ Académie  a jugé  cet 
Ouvrage  très-utile , digne  d’être  imprimé  fous  fon  pri- 
vilège. 

Je  certifie  le  préfent  Extrait  conforme  au  Jugement 
ide  l’Académie.  A Paris,  le  22  Décembre  1788. 

Le  Marquis  de  Condorcet- 


— — - — »-■ 

errata. 


Page 


1 


6 j , ligne  ij  , de  temps  lift[  des  temps 

I6l,  ««  ’ 

163,  z,  multipliées  lifcz  multipliés 

Ibid.  9,  de  le  tife^  de  fe 

Ibid.  10 , de  fa  life{  de  la 

198,  3,  elles  lifei  elle 

113,  17,  & conipofée  life{  cil  compofér 

323  , 17,  ce  procédé  bien  lifc{  ce  procédé 

comme  bien 

fti,  ij , cft  en  C Hfei  cft  en  ^ 


—S* 


SYNONYMIE 

ANCIENNE  ET  NOUVELLE 

• y 


PAR  ORDRE  ALPHABÉTIQUE. 


Noms  anciens.  Noms  nouveaux . 


Al cete  ammoniacal. 


Acete  calcaire. 

Acete  d’argile. 

Acete  de  cuivre. 

Acete  de  magnéfie.’ 
Acete  de  plomb. 

Acete  de  potaflè. 

Acete  de  foude. 

Acete  de  zinc. 

Acete  martial. 

Acete  mercuriel. 

Acide  acéteux. 

Acide  aérien. 

Acide  arfenical. 

Acide  athmofphérique. 
Acide  benzomque. 
Acide  bézoardique. 
Acide  boracin. 

Acide  cliarbonneux. 
Atide  citronien. 


^ Acétite  ammoniacal. 

^ Acétite  d’ammoniaque< 
Acétite  de  chaux. 
Acétite  alumineux. 
Acétite  de  cuivre. 
Acétite  de  magnéfie.' 
Acétite  de  plomb. 
Acétite  de  potaflè. 
Acétite  de  loude. 
Acétite  de  zinc. 

Acétite  de  fer. 

Acétite  mercu  riel. 
Acide  acéteux. 

Acide  carbonique.’ 
Acide  arfénique. 

Acide  carbonique. 
"Acide  ben  zoïque. 
Acide  lithique. 

Acide  boracique. 
Acide  carbonique^ 
Acide  citrique. 
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Synonymi  e. 


Noms  anciens. 

Acide  crayeux. 

Acide  de  l’ofeille. 

Acide  de  l’urine. 

Acide  des  fourmis. 

Acide  des  pommes. 
Acide  du  benjoin. 

Acide  du  borax. 

Acide  du  calcul. 

Acide  du  camphre. 
Acide  du  fel  marin. 
Aride  du  foufre. 

Acide  du  fuccin. 

Acide  du  fucre. 

Acide  du  fucre  de  lait. 
Acide  du  fuif. 

Acide  du  tartre. 

Aicide  du  ver  à foie. 
Acide  fluorique. 

Acide  formicin. 

Acide  galactique. 

Acide  gallique. 

Acide  lithiafique. 

Acide  malufîen. 

Acide  marin. 

Acide  marin  aéré. 

Acide  marin  déphlogif- 
riqué. 

Acide  méphitique. 
Acide  nitreux  blanc. 
Acide  nitreux  dégafé. 
Acide  nitreux  déphlogif- 
' tiqué. 


Noms  nouveaux. 
Acide  carbonique. 

Acide  oxalique. 

Acide  phofphorique. 
Acide  formiqueu 
Acide  malique. 

Acide  benzoïque. 

Acide  boracique. 

Acide  lithique. 

Acide  camphorique. 
Acide  muriatique.  * 
Acide  fulfurique. 

Acide  fuccinique. 

Acide  oxalique. 

Acide  faccho-laétique., 
Acide  fébacique. 

Acide  tartareux. 

Acicîe  bombique. 

Acide  fluorique. 

Acide  formique. 

Acide  lactique. 

Acide  gallique. 

Acide  lithique. 

Acide  malique. 

Acide  muriatique. 

Acide  muriatique  oxi- 
géné. 

Acide  carbonique. 


Acide  nitrique. 


Acide 
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Noms  anciens. 

Acide  nitreux  fumant. 
Acide  nitreux  phlogifti- 
qué. 

Acide  nitreux  rutilant. 
Acide  oxalin. 

Acide  phofphorique. 
Acide  phofphorique  dé- 
phlogiftiqué. 

Acide  phofphorique 
phlogiftiqué. 

Acide  phofphorique  vo 
latil. 

Acide  régalin. 

Acide  •faccarin. 

Acide  facchladtiques 
Acide  fébacé. 

Acide  fédatif. 

Acide  fpathique.  — 
Acide  fulfureux. 

Acide  fulfiireux  volatil. 
Acide,  fÿrupeux. 

Acide  tartareux; 

Acide  vitriolique. 

Acide  vitriolique  phlo 
giftiqué.  . 

Acier. 

Air  acide-virriolique. 
Air  alkalin. 

Air  athmofphérique. 
Air  déphlogiftiqué. 

Air  du  feu  de  Scheelë; 
Tome  /. 
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Noms  nouveaux -j 
, ^ Acide  nitreux. 

Acide  oxalique. 

- / Acide  phofphorique; 


Acide  phofphoreux. 

Acide  nitro-muriatique: 
Acide  oxalic]ue. 

Acide  faccho-laétique. 
Acide  fébacique. 

Acide  boracique. 

Acide  fluorique. 

Acide  fulfiireux; 

Acide  pyro-mucique; 
Acide  tartareux. 

Acide  fulfurfquc. 

j-  Acide  fulfureux; 

Acier. 

Gas  acide  fulfiireux. 

Gas  ammoniacal. 

Air  athmofphérique; 

Gas  oxigène. 

b 


Synonymie. 

Noms  nouveaux. 

Gas  acide  carbonique. 

Acide  carbonique. 

Gas  azotique. 

Gas  hydrogène. 

Air  inflammable  des  ma- j Gas  hydrogène  des  ma- 


Xviij 

Noms  anciens. 
Air  faétice. 

Air  fixe. 

Air  fixé. 

Air  gâté. 

Air  inflammable. 


rais. 

Air  marin. 

Air  phlogiftiqué. 
Air  puant  du  foufre. 
Air  pur. 

Air  folide  de  Haies. 
Air  vicié. 

Air  vital. 


rais. 

Gas  acide  muriatique. 
Gas  azotique. 

Gas  hydrogène  fulfuré. 
Gas  oxigène. 

Gas  acide  carbonique. 
Gas  azotique. 

Gas  oxisène. 
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Alkaeftdé  Vanhelmont.  Carbonate  de  potaile. 
Alkalis  cauftiques.  X Alkalis. 

Alkalis  en  général.  3 . 

Alknlis  eflervefcens.  Carbonates,  alkalins. 
Alkali  fixe  du  tartxecauf-  *• 

tique.  3 

Alkali  fixe  du  tartre  non  1 Qarbonate  de  potaflè. 

cauftique.  * 

Alkali  fixe  minéral  aéré.  ) 

Alkali  fixe  minéral  effer-  .•  Carbonate  dp  loude. 
.vefcent.  ) 

Alkali  fixe  végétal.  \ Carbonate  de  potaflè. 
Alkali  fixe  végétal  aéré.  S 
Alkali  fixe  végétal  cauf-  \ potafTe. 

tique.  3 

Alkali  marin.  I Soude. 

Alkali  marin  caultique.  3 . 
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S Y N O ‘ 
Noms  anciens. 
Alkal^  marin  non  cauf- 
tique. 

Alkali  minéral. 

Alkali  minéral  aéré. 
Alkali  minéral  cauftique. 
Alkali  minéral  effervef- 
cenr. 

Alkali  végétal. 

Alkali  végétal  aéré. 
Alkali  végétal  cauftique. 
Alkali  végétal  efferves- 
cent. 

Alkali  volatil. 

Alkali  volatil  cauftique. 
Alkali  volatil  concret. 
Alkali  volatil  effen'ef- 
. cent.. 

Alkali  volatil  fluor. 
Alkali  urineux. 

Alliage  des  métaux. 
Alunf  . 

Alun  marin. 

Al  un  nitreux. 
Amalgame. 

Ambre  jaune. 
Antimoine  crud. 


N Y M I £. 

Noms  nouveaux. 

J Carbonate  de  foude. 
Soude. 

Carbonate  de  foude. 
Soude. 

Carbonate  de  foude. 
Potaffe. 

Carbonate  de  potaftè. 
Potaftè. 

j-  Carbonate  de  potaftè. 
j.  Ammonÿique. 

Carbonate  ammoniacal. 


Antimoine  ( mine  d’ ). 

Aquila  alba. 

Arcanum  duplicatum. 
Argent. 


j.  Ammoniaque. 

Alliage. 

Sulfate  djalumine. 
Muriate  d’alumine. 
Nitrite  d’alumine. 
Amalgame. 

Sùccin. 

Sulfure  d:  antimoine. 
Sulfure  d’antimoine  na- 

{ 

{Muriate  de  mprcure  doux 
fublimé. 

Sulfate  de  potaftè. 
Argent. 

bij 


\ 


Cf  S Y N 

Noms  anciens. 
Argent  corné. 

Argile. 

Argile  crayeufe. 
Argile  pure. 

Arlenic  blanc. 
Arfenic  ( régule  d*  ). 

Arfenic  rouge. 

Azur. 


o n y Ml  i. 

Noms  nouveaux. 

Muriate  d’argent. 

\ Argile  , mélange  d’alu- 
/ mine  &c  de  filice. 
Carbonate  d’alumine. 
Alumijie. 

Oxide  d’ arfenic. 

Arfenic. 

* ")  Oxide  d’arfenic  fulfuré 

/ rouge. 

• Oxide  de  cobalt  vitreux. 


G* 


«Q 


B. 


Barote.' 

Bafe  de  l’air  pur. 
Bafe  de  l’air  vital. 
Bafe  de  l'alun.] 

Bafe  du  fêl  marin. 

Beurre  d’antimçine. 
Blanc  de  fard. 

Blanc  de  plomb. 

Bleu  de  Berlin. 
Bleu  de  Prude. 

Borax. 


Baryte. 


}Oxig 


:enev 


Alumine. 

Soude. 

{Muriate  d'antimoine  fu- 
mant. 

c Oxide  de  bifmuth  blanc 


par 


l’acide  nitrique. 


{Oxide  de  plomb  blanc 
par  l'acide  acéteux.  * 

Pruffiate  de  fer. 

Borate. 


I 


Digitized  by  Google 


c. 


Nâms  anciens. 


I AU  STIC  U M» 


Cérufe. 

Chaleur  fixée. 

Chaleur  latente. 
Charbon  pur. 

Chaux  métalliques. 
Chaux  d’arfenic. 

Chaux  de  plomb. 

Chaux  vive. 

Cinnabre. 

Cobalt. 

Cobolt. 

Colcothar. 

Combinaifons  des  huiles 
grades  ou  fixes  avec 
différentes  bafes. 
Combinaifons  des  huiles 

S rafles  ou  fixes  avec 
ifferens  acides. 
Combinaifons  des  huiles 
grades  ou  fixes  avec 
les  fubftances  métal- 
. liques. 

Combinaifons  des  huiles 
volatiles  ou  edèntiel- 
les  avec  différentes 
bafes. 


Noms  nouveaux. 

f Principe  hypothétique 
t de  Meyer. 

{Oxide  de  plomb  blan* 
par  l’acide  acéteux. 

}•  Calorique. 

Carbone. 

Oxides  métalliques. 
Oxide  d’arfenic. 

Oxide  de  plomb. 

Chaux. 

f Oxide  de  mercure  fui» 
c furé  rouge. 

^ Cobalt. 

Oxide  de  fer  rouge. 


Savons. 


Savons  acide»; 


Savons  métalliques. 


Savonules. 


hiij 


xxij  Synonymie. 

Noms  anciens. 

Combinaifons  deshuiles 
volatiles  ou  effentiel- 
les  avec  différens  aci- 1 
des. 

Combinaifons  des  huiles 
volatiles  ou  effentiel- 
lés  avec  les  fubftances  i 
métalliques. 

Combinaifons  du  phof-  ^ 

phore  non  oxigéné  / Phofphures. 
avec  différentes  bafes.  j 

Combinaifons  du  foufie  \ c » ««• 

■ , r oulrures  métalliques. 

îivpr  pç  mfirîiiiY.  * 1 


Noms  nouveaux. 


Savonules  acides. 


Savonules  métalliquesi 


avec  les  métaux. 
Conperefe  blanche. 
Çpcperofe  bleue. 
■Couperofe  verte. 
Craie. 

Craie  ammoniacale. 
Craie  de  plomb. 

C 'aie  de  foude.  - — 
Craie  de  zinc. 

Craie  martiale. 
Crème  de  chaux. 

Crème  de  tartre.  * 

Criftaux  de  lune. 
Criftaux  de  foude, 

Criftaux  de  tartre. 

Criftaux  de  Vénus. 
Cuivie, 


Sulfate  de  zinc.  • 
Sulfate  de  cuivre. 

Sulfate  de  fer. 

Carbonate  calcaire. 
Carbonate  ammoniacal. 
Carbonate  de  plomb. 
-Carbonate  de  foude. 

Ca rbona te  de  zinc. 
Ca:bonare  de  fer. 
Carbonate  cnlraire. 

{Tarrrire  acidulé  de  po- 
ta/Te.  — 

Nitrate  d’argent. 
Carbonate  de  foude. 

{Tartrite  acidulé  de  po- 
taffe. 

c A rérite  de  cuivre  criftaN 

i lifé. 

Cuivre. 
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XXllj 


D. 


Noms  anciens . 

D I A N E. 


Noms  nouveaux . 


Argent. 


— — 


=«3 


E. 


Eau  aérée. 

Eau  de  chaux. 

Eau-forte. 

Eau  mere  du  nitre. 

Eau  mere  du  fel  marin. 
Eau  régale. 

Eaux  acidulées. 

Eaux  gafeufes. 

Eaux  hépatiques.» 

Emétique. 

Empyrée. 

Encre  de  fympathie  par 
la  litharge. 

Encre  de  fympathie  par 
le  cobalt. 

Encre  de  fympathie  par  i 
l’orpiment  & la  chaux.  < 


Acide  carbonique. 

, Chaux  dilfoute  dans 
l’eau. 

Eau  de  chaux. 

{Acide  nitreux  du  com- 
fmerce. 

Nitrate  de  chaux. 
Muriate  de  chaux. 

Acide  nitro-muriatique.. 

}Eaux  imprégnées  d’acide 
carbonique, 
f Eaux  fulfurées. 
t Eaux  fulfureufes. 

/ Tartrite  de  potafle  anti- 
* monié.  # 

Oxigène. 

| Acétite  de  plomb. 

| Muriate  cle  cobalt. 

Oxide  d’arfenic  fulfuré 
jaune  5c  chaux,  dif- 
fous  dans  l’eau. 
b iv 
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xxsv 


Synonymie* 


Noms  anciens. 
Efprit  acide  empyreu- 
marique  du  bois, 
Efprit  alkalin  volatil. 

F- 1 prit  ardent. 

Efprit  de  Mendererus. 
Ffprit  de  miel,  de  fucre, 
Scc. 

Efprit  de  ni  tre. 

Efprit  de  nitre  dulcifié. 
Efinit  de  nitre  fumant. 
Efprit  de  fel. 

Efprit  de  fel  ammoniac, 
Efprit  de  fel  fumant, 
Efprit  de  foufre. 

Ffprit  de  tartre.  * 
Efprit  de  Vénus. 

Efprit  de  vin, 

Efprit  de  vitriol. 

Efprit  reéteur. 

Efprit  volatil  de  fel  am- 
moniac. 

Efprits  acides. 

Efiènces, 

Etain. 

Ether  acéteux. 

Ether  marin. 

Ether  nitreux.’ 

Ether  vitriolique. 
Ethiops  martial. 


Noms  nouveaux. 
Acide  pyro-lignique. 

Gas  ammoniacal, 

A Icohol. 

Acctite  ammoniacal. 

Acide  pyro-mucique. 

Acide  nitrique  étendu 
d’eau. 

Alcohol  nitrique. 

Acide  nitreux. 

Acide  muriatique. 
Ammoniaque. 

Acide  muriatique. 

Acide  fulfureux.  ■ 

Acide  pyro-tartarcux. 
Acide  acétique.  • 
Alcohol. 

Acide  fulfurique  étendu 
- d’eau. 

Arôme. 

1 Ammoniaque  étendu 
•J  d’eau. 

Acides  étendus  d’eau. 
Huiles  volatiles. 

Etain. 

Ether  acétique. 

Ether  muriatique. 

Ether  nitrique. 

Ether  fulfurique. 

Oxide  de  fer  noir. 


Noms  anciens. 
Echiops  minéral* . 

Ethiops  per  fe. 
^Extrait. 


/ 

Noms  nouveaux. 

f Oxide  de  mercure  ful- 
C fiuré  noir. 

{Oxide  de  mercure  noirâ- 
tre. 

Extraétif  (!’). 


=o 


F. 


Fécules  des  plantes. 
Fer. 

Fer  aéré.  * 

Fleurs  d’arfenic. 

Fleurs  de  benjoin. 

' Fleurs  de  bifmuth. 

Fleurs  d’étain. 

Fleurs  de  foufre. 

Fleurs  métalliques. 

Fluides  aériformes. 
Fluides  élaftiques. 

Fluor  jfpathique. 

Foies  de  fourre. 

Foies  de  foufre  alkalins. 
Foid^de  foufre  calcaires. 


{ 

{ 

{ 

{ 


Fécules. 

Fer. 

Carbonate  de  fer. 

Oxide  d’arfenic  blanc 
fublimé. 

Acide  benzoïque  fu- 
blimé. 

Oxide  de  bifmuth  fu- 
blimé. 

Oxide  d’étain  fublimé. 

Soufre  fublimé. 

Oxides  métalliques  fu* 
]>limés. 


Fluate  de  chaux. 
Sulfures. 

Sulfures  alkalins. 
Sulfures  calcaire** 


Xxvj 

çp= 


Synonymie.' 


*3 


G. 


Noms  nouveaux. 

Gis.  * 

Gas  acide  acéteux. 

Gas  acide  carbonique. 
Gas  acide  fluorique. 

Gas  acide  muriatique. 


Noms  anciens. 

CjA  s. 

Gas  acide  acéteux. 

Gas  acide  crayeux. 

Gas  acide  fluorique. 

Gas  acide  marin. 

Gas  acide  marin  déphlo-  \ Gas  muriatique  oxigé- 
giftiqué.  J né. 

Gas  acide  muriatique.  Gas  acide  muriatique. 

Gas  acide  muriatique  ) ^ * ■ ■ • . , 

. . - * > Uas  muriatique  oxieene. 

aere.  J 1 » 

Gas  acide  nitreux.  Gas  acide  nitreux. 

Gas  acide  fpathique.  Gas  acide  fluorique. 

j.  Gas  acide  fulfureux. 

^ Gas  ammoniacal. 

Gas  azotique. 

Gas  hydrogène  fulfuré. 
Gas  hydrogène. 

Gas  inflammable  car-  \ Gas  hydrogène  carbo- 
boné.  j né. 

Gas  inflammable  carbo- 1 Gas  hydrogène  air  boni- 
nique.  ' que. 

Gas  inflajnmable  char-  \ Gas  hydrogène  car- 
bonneux.  ^ boné.  ^ 

Gas  inflammable  des  l Gas  hydrogène  des  ma- 
marais.  rais. 


Gas  acide  fulfureux. 
;Gas  acide  vitriolique. 
Gas  alkali  volrftil. 
Gas  alkaün.' 

Gas  athmofpherique. 

. Gas  hépatique. 

Gas  inflammable. 


Digitized  by  Google 


Noms  anciens. 

Gas  inflammable  mofé- 
tifé. 

.Gas  inflammable  phof- 
phoré. 

Gas  inflammable  iul- 
furé. 

Gas  méphitique. 

Gas  nitreux. . 

Gas  phlegiftiqué. 

Gas  phofphorique. 

Gas  fylveftre. 

Glaife. 

Gypfe. 


Y N O N Y M I E.  xxvij- 

Noms  nouveaux. 


}Gas  hydrogène  des  ma- 
rais. 

}Gas  hydrogène  phof- 
phoré. 

Gas  hydrogène  fulfuré. 

Gas  acide  carbonique. 
Gas  nitreux. 

Gas  azowqne. 
f Gas  hydrogène  phof- 
\ phoré. 

Gas  acide  carbonique. 

S Argile , mélange  d’alu- 
mine  & de  ulice. 
Sulfate  de  chaux. 


ïî  ÉPARS. 

Hép  ars  alkalins. 

Huiles  animales. 

Huile  de  chaux. 

Huile  de  tartre  par  dé 
faillance. 

Huile  de  vitriol. 

Huiles  douces. 

Huiles  eflèntielles. 
Huiles  éthérées. 


=«Q 


H. 


Sulfures. 

Sulfures  alkalins. 

{Huiles  volatiles  anima- 
les. 

Muriate  calcaire. 

\ Potaflè  mélangée  de  car* 
\ bonate  de  potaflè  en 
( déliquefcence. 

Acide  üulfarique. 

Huiles  fixes. 

^ Huiles  volatiles. 


Digitized  by  Google 
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Noms  anciens. 

Huiles  grades. 

Huiles  par  expreffion. 


Juan  blanc*. 
Jupiter, 


r 

K.ARABH. 
Kermès  minéral. 


ï-iAiT  de  chaux. 
Litharge. 

Lune. 

Lune  cornée. 


N Y M ‘I  E. 


Synonymie. 


XXIX 


Noms  anciens. 


M. 


Noms  nouveaux. 


M AGISTERE  de  bif- 
muth. 

Mars,. 

Maflîcot. 

Matière  de  la  chaleur. 
Matière  du  feu. 

Matière  colorante  du 
bleu  de  Pruflè. 
Méphite  ammoniacal. 
Méphite  calcaire. 
Méphite  de  plomb. 
Méphite  de  potafle. 
Méphite  de  foude. 
Méphite  de  zinc. 
Méphite  martial. 
Mercure. 

Mercure  des  métaux. 
Minium. 

Mine  d’antimoine. 

Mofetenthmofphérique. 

Mucilage. 


.Oxide  de  bifmuth  blanc 
par  l’acide  nitrique. 
Fer. 

Oxide  de  plomb  jaune. 


me. 


Caloriqu 
Acicte  Prulfique. 


Carbonate  ammoniacal; 
Carbonate  calcaire. 
Carbonate  de  plomb. 
Carbonate  de  potalïè. 
Carbonate  de  loude. 
Carbonate  de  zinc. 
Carbonate  de*fer. 
Mercure. 


{Principe  hypothétique 
de  Beccher. 

{Minium. 

Oxide  de  plomb  rouge. 

{Sulfure  d’antimoine  na- 
^tif, 

Gas  azotique. 

Muqueux  (le). 


• ' C 


\ 


N Y M I E. 


Noms  nouveaux. 

\ 

J,  Carbonate  de  foude. 

{Nitrate  de  potaflfe. 
Nitre. 

Nitrate  de  chaux. 
Nitrate  de  foude. 
Nitrate  d’argent. 

;.  Carbonate  de  potaflê. 
Nitrate  d’argent. 

Nitrate  de  foude. 


Oxide  de  fer  jaune. 

Or.  ’ 

Oxide  d’or  ammoniacal. 

{Oxide  d’arfenic  fulfuré 
jaune. 

Oxigène. 


Acide  ladtique. 

{Principe  hypothétique 
de  Stahl, 


Digitized  by  Google 


. Synonymie.  xxxj 

Noms  anciens.  Noms  nouveaux. 


Phlogiftique  de  M.  Kir- 
van. 

Phofphore  deHomberg. 
Phofphore  de  tvunkel. 
Pierre  à cautere. 

Pierre  calcaire. 

Pierre  infernale. 

Platina  del  Pinto. 
Platine  (la). 

Plâtre.  ' . 

Plomb. 

Plomb  corné. 

, Plomb  fpathique. 
Plombagine. 

O * 

Potafle  du  commerce. 

Potée  d’étain. 

Pourpre  de  Caflius. 
Précipité  dé  Caflius. 
Précipité  d’or  par  letain. 

Précipité  jaune. 

Précipité  per  fs. 

Précipité  rofe  de  mer- 
cure. 

Précipité  rouge.  . 

Principe  acidifiant. 
Printipe  aftringent. 
Principe  charbonneux. 


Gas  hydrogène. 

Muriate  calcaire  fec. 
Phofphore. 

Potaife  fondue. 
Carbonate  calcaire. 

4 Nitrate  d’argent  fondu. 

^ Platine  ( le  ). 

Sulfate  calcaire. 

Plomb. 

Muriate 'de  plomb. 
Carbonate  de  plomb. 
Carbure  de  fer. 
ç Carbonate  de  potafle 
l impur., 

Oxide  d’étain  gris, 
i . 

Oxide  d’or  par  l’étain. 

I 

Oxide  de  mercure  jaune; 
par  l’acide  fuifuri- 
que'. 

{v  Oxide  de  mercure  rouge 
par  le  feu. 

aate  de  mercure. 


Phofpha 


/ Oxide  de  mercure  rouge 
* par  l’acide  nitrique. 
Oîrigène. 

Acide  gallique. 
Çarbone.' 


I 


xxxij 


S y N O N Ÿ M 


I E. 


Noms  anciens. 


Noms  nouveaux , 


Principe  de  la  chaleur. 
Principe  du  feu. 
Principe  inflammable. 

Principe  mercuriel. 

Principe  odorant. 
Principe  forbile  de  M. 

Ludbock. 

Pyrite  de  cuivre. 

Pyrite  martiale. 

Pyrophore  de  Homberg. 


Arôme. 


} Oxigène. 

Sulfure  de  cuivre. 
Sulfure  de  fer. 

\ Pyrophore  deHomberg. 
\ Sulfure  d’alumine  car- 
/ boné. 


ï\.  É A LG  A L.  . 

Réalgar. 

Régule  d’antimoine. 
Régule  d’arfenic. 
Régule  de  bifmutli. 
Régule  de  cobalt. 
Régule  de  manganèfe. 
Régule  de  molybdène. 
Régulé  de  nickel. 
Régule  de  zinc. 
Rouille  de  cuivre. 
Rouille  de  fer. 


R. 

5 Oxide  d'arfenic  fulfuro 

( rouge. 

Antimoine. 

Arfenic. 

Bifmuth.  * 

Cobalt. 

Manganèfe  ( le). 
Molybdène  ( le  ). 
Nickel. 

Zinc. 

Oxide  de  cuivre  vert. 
Carbonate  de  fer. 


- x 


S. 


•\ 

\ 
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Noms  anciens. 

Safran  (je  Mars. 
Safran  de  Mars  apéritif. 
Safran  de  Mars  aftrin- 
gëric» 

Safire;  ’ * 

Salmiàc; 

Salpêtre; 

Saturne. 

Sel  acéteux  ammoniacal; 
Sel  acéteux  calcaire. 

Sel  acéteux  d’argile. 

Sel  acéteux  de  zinc; 

Sel  acéteux  magnélien; 
Sel  acéteux  martial. 

Sel  acéteux  minéral; 

Sel  ammoniac. 

Sel  ammoniac  fixe. 

Sel  ammoniacal  crayeux; 
Sel  cathartique  amer; 

Sel  commun; 

Sel  d’Angleterre; 

Sel  de  benjoin. 

Sel  de  canal* 

Sel  de  duobus; 

Sel  d’epfom. 

Terne  L 


Noms  nôuveauxi 

Oside  de  fer. 

Carbonate  de  fer; 

j.  Oxide  de  fer  brun.- 

Oxide  de  cobalt  gris  avec 
filice; 

Safrei 

Muriate  d’ammoriiaqué; 
Nitrate  de  potaife; 
Nitre. 

Plomb. 

Acétite  ammoniacal; 
Acétite  de  chaux. 
Acétite  alumineux. 
Acétite  de  zinc. 

Acétite  de  magnéûe.- 
Acétite  de  fer. 

Acétite  de  foude; 
Muriate  d'ammoniaque; 
Muriate  de  chaux; 
Carbonate  ammoniacal/ 
Sulfate  de  magnifie. 
Muriate  de  foude; 
Carbonate  ammoniacal/ 
Acide  benzoïque. 
Sulfate  de  magnéfie. 
Sulfate  de  potaffe. 
Sulfate  de  magnifie/ 


« 


XXXI V, 


Synônymip. 


Noms  anciens.  Noms  nouveaux. 

Sel  de  glaubcr.  Sulfate  de  fonde. 

Sel  d’ofeille  du  com-  f Oxalare  acidulé  de  do- 
merce. 

Sel  de  Saturne. 

Se!  de  feuliez. 

Sel  de  feignette. 

Sel  de  feydfchutz. 

• Sel  fixe  de  tartre. 

Se!  fufbîe  de  l’urine. 

Sel  gemme. 

Sel  marin. 

Sel  marin  argileux. 

Sel  marin  calcaire. 

Sel  natif  de  l’urine. 

Sd  polyArcfte  de  GU-  j.  ^ de 

Sel  polychrefte  de  fa  l rp  • , r , 

Ro  j çjjg  j -L  artrite  de  ioiicic» 

Sel  fédatif.  Acide  boracique. 

Sel  .végétal.  * Tartrite  de  potailê. 

Sel  .volatil  d Angleterre.  Carbonate  ammoniacal. 

ci  r -,  i , . • c Acide  benzoïque  fu- 

bel  volatil  de  benjoin,  <>  blimé  1 

Sèl  volatil  de  fuccin.  Acide  fuccinique. 

Sel  volatil  narcotique  de  7 . - , , 

...  * > Acide  boracique. 

vitriol.  J 1 

Sels  arfenicaux.  Arfeniates. 

Sels  foiraés  avec  l’eau  . N;tro.matiates. 

régale.  f 


ta  lie. 

Acétiteile  plomb. 
Sulfate  de  m ignéfie. 
Tartrite  de  foude. 
Sulfate  de  mignéfie. 
Carbonate  de  ponde, 
c Phofphate  de  foude  & 
1 d’ammoniaque. 
Muriate  de  foude  folïile. 
Muriate  de  foude. 
Muriate  d’alumine. 
Muriate  de  chaux, 
f Phofphate  de  foude  &: 
1 d’ammoniaque. 


% 
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Synonymie. 

Noms  anciens . Noms  nouveaux. 

Sels  formés  par  la  com- 

binaifon  de  l’acide  ( » , • 

- j-ir-  > Acetites. 

aceteux  avec  difreren- 

tes  bafes. 

Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 


acétique  avec 
rentes  baies. 


diffé- 


Acétates* 


Benzoates. 


Bombiates. 


Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide  i 
benzoïque  avec  diffé  - 
rentes bafes. 

Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
bombique  avec  diffé- 
rentes bafes. 

Sels  formés  par  la  com-  ) 

binaifon  de  l’acide  l r>„.. 

boracique  avec  diffé-  f a 
• rentes  bafes.  ) 

Sels  formés  par  la  com-  ) 

binaifon  de  l’acide  f /-  . 

i • j c } Camphorates. 

canaphorique  avec  dir- I r 

férentes  bafes.  ' 

Sels  formés  par  la  com-  ) 

binaifon  de  l’acidef  r u 

, • ,.r  > Carbonates, 

carbonique  avec  dir-  ( 

férentes’  bafes.  ) 


cij 


Digitized  by  Google 


xxxvj 


Synonymie. 


Noms  anciens. 


Noms  nouveaux. 


Fluates. 


Formiates. 


Lactates. 


Sels  formés  par  la  cotn-  ^ 

binaifon  de  l’acide  ci-  f Qtrates> 
trique  avec  différentes  ( 
baies.  ; 

Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide  I 
fluorique  avec  diffé- 1 
rentes  bafes. 

Sels  formés  par  la  com-  s 
binaifon  de  l’acide  v. 
formique  avec  diffé-  i 
rentes  baies.  J 

Sels  formés  par  la  com-  \ 
binaifon  de  l’acide  / 
lactique , ou  de  l’acide  > 
du  petit  lait  aigri,  avec  l 
différentes  bafes.  ) 

Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  1 acide  i 
lithique , ou  de  l’acide  V,  Lithiatcs. 
de  la  pierre  de  la  vei-  | 
lie,  avec  différentes 
bafes. 

Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide  I 
malique,  ou  de  l’a-/ 
eide  des  pommes , ^ 
avec  différentes  bafes.  J 
Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  1 acide 
molybdique  avec  dif- 1 
férfintes  baies. 


Malates. 


■ Molibdates'- 


Digitîzed  by  G.oogl 


Synonymie. 


Muriates. 


> Muriates  oxi gènes. 


Noms  anciens. 

Sels  formés  par  la  com- 
binalfon  de  l’acide  ! 
muriatique  avec  dif- 1 
férentes  T>afes. 

‘ Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide , 
muriatique  oxigéné  ' 
avec  la  potafîe  & la  i 
foude , découverts  par  ' 
M.  Bertholet. 

Sels  formés  par  la  com- , 
binaifon  de  l’acide  ' 
nitreux  avec  différen- 1 
tes  bafes. 

Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide  ni- 
trique avec  différentes 
baies. 

Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
oblique  avec  diffé- 
rentes bafes. 


Sels  formés  par  la  com-  ) 

binaifon  de  l’acide  ( phor ^ 
pholphoreux  avec  cul- 1 r 
rérentes  bafes.  J 


Nitrites. 


Nitrates. 


Oxalates. 


férentes  bafes. 

Sels  formés  par  la  com-' 
binaifon  de  l’acide 1 
■phofphorique  avec| 
différentes  bafes. 


Phofpha 


Digitized  by  Google 


' PrufînteSi 


xxxviîj  Synonymie. 

Noms  anciens. 

Sels  formés  par  la  com- 
bina: fon  de  l’acide 
pruffque , ou  matière 
colorante  du  bleu  de 
Prufle,  avec  différen- 
tes b.ifes. 

Sels  formés  par  la  com-  ) 

binaifon  de  l’acide  ( 

pyro  - lignique  avec 

différentes  baies. 

Sels  formés  par  la  com- 

binaifon  fle  l’acide  f 

> rvro-mucites 
pyro  - mucique  avec  l 1 

différentes  bafes.  ' 1 
Sels  formés  par  la  com- 
binai fon  de  l’acide 


Noms  nouveaux . 


r 


tro-Iîgnires. 


pyro-tartareux  avec 
différentes  bafes. 

Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
faccho-laétique  avec 
différentes  bafes. 

Sejs  formés  par  l.f  com-  a 
binaifon  de  l’acide  / 
fébacique  , ou  de  l’a- 
eide  de  la  graille 
avec  différentes  bafes.  ; 

Sels  formés  par  la  com-  ) 
binaifon  de  l’acide  f 
fuccinique  avec  diffé-  £ 
rentes  bafes.  j 


Pyro-tartrites. 


Saccho-lates. 


Sébates. 


Succinates. 


Digitized  by  GoogI 


XXXIX 


Synonymie. 


'‘Noms 


anciens . 


Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
fui  (areux  avec  diffé- 
rentes bafes. 

Sels  formés  par  la  coin-  j 
binaifon  de  l’acide  f 
fulfurique  avec  diffé-  f 
rentes  bafes.  . 1 

Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
tartareux  avec  diffé- 
rentes bafes. 

Sélénite. . 

Smalr. 

Soleil. 

Soude  aérée. 

Soude  cauftique. 

Soude  crayeufe. 

Soude  effervefcente. 

Soufre. 

Spath  calcaire. 

Spath  cubique. 

Spath  fluor. 

Spath  pefant. 

Spath  phofphorique. 

Spath  vitreux. 

6piritus  Sylveftris. 

Sublimé  corrofif. 


Sublimé  doux. 


} 

} 

} 

{ 

{ 


Noms  nouveaux. 


Sulfites. 


Sulfates. 


Tartrites. 


Sulfate  de  chaux. 

Oxide  de  cobalt  vitreux.- 

Of. 

Carbonate  de  foude. 
Soude. 

Carbonate  de  foude.. 
Soufre. 

Carbonate  calcaire. 
Fluate  de  chaux. 

Sulfate  de  Baryte. 

Fluate  de  chaux. 

> 

Gas  acide  carbonique. 
Miiriate  de  mercure  cor- 
rofif. 

Muriate  de  mercure 
doux. 


jl 


S Y N • K Y M I I. 


Noms  anciens. 
Sac  de  citron. 
Saccin. 

£>ucre  Je  Saturne. 


Noms  nouveaux. 

Acide  citrique. 
Succin. 

Acétite  de  plomb. 


- •■•r— ■■  ilQ 


T. 


J 


TP  A RT  R E. 

Tartre  antimonié. 

Tartre  crayeux. 
Tartre  crud. 

Tartre  de  potafle.  % 
Tartre  de  foude. 


Tartrite  acidulé  de  po- 
ralïè. 

Tartrite  de  potaiïè  anti- 
monié. 

Carbonate  de  potaiïè. 
Tartre. 

Tartrite  de  potaiïè. 
Tartrite  de  fonde. 


Tartr 


re  emenque. 


{Tartritç  de  potaiïè  an- 
timonié. 


T artre  méphitique. 
Tartre  foluble. 

Tartre  ftibié. 

Tartre  tartarile. 

Tartre  vitriolé. 

Terre  argileufe. 

Terre  calcaire. 

Terre  calcairê  acrée. 
Terre  calcaire  efFervef- 
cente. 

Terre  de  l'alun. t 
Terre  du  fpath  pelant. 


Carbonate  de  potaiïè. 
Tartrite  de  potaiïè. 

{Tartrite  de  potaiïè  anti- 
monié. 

Tartrite  de  potaiïè. 
Sulfate  de  potaiïè. 
f Argile,  mélange  d’ali*~. 
1 mine  &:  de  nlice. 
Chaux.  . 


Carbonate  calcaire. 


Alumine. 

Baryte. 


/ 


Digitized  by  Çoogle 


Synonymie,  xl»* 

* i 


Noms  anciens. 

Terre  foliée  criftallifée. 
Terre  foliée  du  tartre. 
Terre  foliée  mercurielle, 
Terre  foliée  minérale. 

Terre  glaifeiife, 

Terre  pefante. 

Terre  pefante  aérée, 

Terre  filiceufe. 

Turbich  minéral, 
Turbith  nitreux. 


Noms  nouveaux. 
Acétire  de  foude. 
Acétite  de  potafle. 
Acétire  de  mercure. 


Acétite  de  foude. 


Baryte, 

Carbonate  de  baryte, 
Silice. 

Terre  filicée. 
f Oxide  de  mercure  jaune 
1 par  l’acide  fulfurique. 
Oxide  de  mercure  jaune 
par  l’acide  nitrique. 


: ^«gaq»^===r-r._.v.  JL  gg 


♦ 

V i N ü S, 

Verdet. 

Verdet  diftillé  du  corn 
merce, 

Vert-de-gris. 

Verre  d’antimoine. 

Vif-argent. 

Vinaigre  de  Saturne, 
Vinaigré  diftillé. 
Vinaigre  radical. 
Vitriol  blanc. 

Vitriol  bleu. 


V. 

Cuivre, 

Acétite  de  cuivre, 

Oxide  de  cuivre  vert. 
Oxide  d’antimoine  ful- 
furé  vitreux; 
Mercure. 

Acétite  de  plomb. 
Acide  acéteux. 

Acide  acétique. 

Sulfate  de  zinc. 

Sulfate  de  cuivre. 


1 


tïij 


Y N O N Y M I £.' 


Noms  anciens. 


V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 


trio! 

triol 

triol 

triol 

trio! 

triol 

triol 

triol 

triol 

triol 

triol 

triol 

triol 

triol 

triol 


calcaire.  • 
d’argile, 
de  chaux, 
de  Chypre, 
de  cuivre, 
de  fer. 
de  Goflard. 
dè  Mars, 
de  potalïè.  v 
de ioude. 
de  Vénus, 
de  zin'c. 
magné  lien, 
martial, 
vert. 


Noms  nouveau art,' 

Sulfate  de  chaux. 
Sulfite  d’alumine. 
Sulfite  de  chaux. 

Sulfate  de  cuivre. 

Sulfate  de  fer. 

Sulfate  de  zinc. 
Sulfate  de  fer. 

Sulfate  de  pot  aile. 
Sulfate  de  ioude. 
Sulfate  de  cuivre. 
Sulfate  de  zinc. 
Sulfate  de  magné  lie. 

j.  Sulfite  de  fer. 


Zinc. 


Z. 


Zinc. 


Fin  de  la  Synonymie  ancienne  & nouvelle. 


* 


Digitized  Google 


SYNONYMIE 

NOUVELLE  ET  ANCIENNE, 


PAR  ORDRE  ALPHABÉTIQUE. 


CP- 


A. 


Noms  nouveaux. 


Noms  anciens. 


A 


CETATES. 


Acé  tires* 

Acétite  alumineux. 

Acétite  ammoniacal. 

Acétite  d’ammoniaque. 
Acétite  de  chaux. 

Acétite  de  cuivre. 


( Sels  formés  par  la  corn- 
ai ^iqaifon  de  l’acide 

\ acétique,  ou  vinaigre 

/ radical , avec  difFéren- 

\ tes  bafes. 

^ Sels  farinés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 

aréteux , ou  vinaigrer 
diftillé , avec  difFéren- 
v tes  bafes. . 
f Acere  d’argile. 

J-  Sel  aréteux  d’argile. 

\ Arere  ammoniacal. 

\ Efprit  de  Mendererus. 

( Sel  acéteux  ammoniacal. 

Acete  ammoniacal.  . 

S Acete  calcaire. 

^ Sel  acéteux  calcaire. 

( Acete  de  cuivre. 

) Verder. 

y Verdet  diftillé  du  tonv  ' 
C merçe. 


Digitized  by  Google 


fcliv  S Y N O 

Noms  nouveaux. 
'Acétite  de  cuivre  criftal- 
lifé. 

Acétite  de  fer. 

Acétite  de  magnéfie. 
Acétite  de  mercure. 

Acétite  de  plomb. 

Acétite  de  potaflê. 

Acétite  de  foude. 

Acétite  de  zinc. 

Acide  acéteux. 

Acide  acétique. 

Acide  arfenique. 

Acide  benzoïque. 

Acide  benzoïque  fu- 
blimé. 


N Y M I E. 


Noms  anciens. 
Criftaux  de  Vénus. 

{Acete  martial. 

Sel  acéteux  martial. 

{Acete  de  magnéfie. 

Sel  acéteux  magnéfien. 
/ Acete  mercuriel. 

*■  Terre  foliée  mercurielle. 

ÎAcetede  plomb. 

Encre  de  fympathie  par 
la  litharge. 

Sel  de  Saturne. 

Sucre  de  Saturne. 
Vinaigre  de  Saturne. 

N Acete  de  potafie. 

I Terre  foliée  du  tartre. 
Acete  de  foude. 

Sel  acéteux  minéral. 
Terre  foliée  criftallifée. 
Terre  foliée  minérale. 

/ Acete  de  zinc. 

£ Sel  acéteux  de  zinc. 

S Acide  acéteux. 

( Vinaigre  diftillé. 
f Efprit  de  Vénus. 

I Vinaigre  radical. 

Acide  arfenical. 

Acide  benzonique. 
Acide  du  benjoin. 

Sel  de  benjoin. 

{Fleurs  de  benjoin. 

Sel  volatil  de  benjoin. 


Digitized  by  Google 


S.  V N O N Y M I E.  * 


Noms  nouveaux. 
Acide  bombique. 

Acide  boracique. 


Acide  carbonique. 


Acide  camphoricjue. 
Acide  citrique. 

Acide  fluorique. 

Acide  formique. 

Acide  gallique. 

Acide  laétique". 

Acide  lithique. 

Acide  malique. 


Noms  anciens. 
Acide  du  ver  à foie. 

. Acide  boracin. 

V Acide  du  borax. 
j Acide  fédatif. 
j Sel  fédatif. 

/ Sel  volatil  narcotique  de 
^ vitriol. 


Acide  aérien. 

Acide  athmofphériqtfe. 
Acide  charbonneux. 
Acide  crayeux. 

Acide  méphitique. 

Air  fixé. 

Eau  aérée. 

Acide  du  camplire. 
Acide  citronien. 

Suc  de  citron, 
f Acide  fluorique. 

X Acide  Apathique. 

J Acide  des  fourmis. 

‘ Acide  formicin. 


f Acide  gallique. 

1 Principe  aftrîngent. 
f Acide  galaétique. 
i.  Petit  lait  aigri. 

J Acide  bezoardique. 
Acide  du  calcul. 
Acide  lithiafique. 

C Acide  des  pommes. 
) Acide  raalufien. 


sjvj  ' Synonymie. 

Noms  nouveaux.  Noms  anciens. 

Acide  du  fel  marin. 
Acide  marin. 

Efprit  de  fel. 

^ Efprit  de  fel  fumant. 

....  . • • ( Acide  m,arin  aéré. 

■-Acide  muriatique  oxi- \ ...  . , , M .r 

, , - * ✓ Acide  marin  dephloeil- 

OPnP.  À • e 1 O 

/ tique. 

Acide  nitreux  fumant. 

, Acide  nitreux  phlogif- 
tiqué. 

I Acide  nitreux  rutilant. 
Efprit  de  nitre  fumant. 
Acide  nitreux  du  com-  ) Eau.forœ_ 
merce.  J 


Acide  muriatique. 


gene. 


Acide  nitreux. 


Acide  nitrique. 


I Acide  nitreux  blanc. 
Acide  nitteux  dégafé. 
Acide  nitreux  déphlo- 
giftiqué. 


Acide  nitrique  ( Efprit  de  nitre. 

d eau.  J 1 

Acide  nitro  - muriati-  5 Acide  régalin. 

que.  C Eau  régale. 

Acide  oxalique. 

Acide  phofphorçux, 


Acide  de  Tofeille. 

Acide  du  fucre. 

Acide  oxalin. 

Acide  faccarin. 

Acide  phofphorique 
phlogiftiqué. 

Acide  phofphorique  vo- 
. latil. 


Digifized  by  Google 


Noms  nouveaux. 
Acide  phofphorique. 

Acide  pruflîque. 

Acide  pyro-lignique. 

Acide  pyro-mucique. 

Acide  pyro-tartareux. 
Acide  faccho-lactique. 

Acide  fébacique. 

Acide  fuccinique. 

« 

Acide  fulfureux.  * 

Acide  fujfurique. 

> , 
Acide  fulfurique  étendu 
d’eau. 

Acide  tartareux. 

Acides  étendus  d’eau. 
Acier. 


Noms  anciens. 

Acids  de  l’urine. 

Aride  phofphorique. 
Aci  ’e  phofphorique  dé» 
phlogiftiqué- 
3 Matière  colorante  dpi 
t bleu  de  Prulïè. 
f Efprit  acide  empyrçu- 
c matique  du  bois. 
Acide  fyrupeux. 

Efprit  de  miel , de fucre, 
6cc.  . 

Efprit  de  tartre, 
f Acide  du  fucre  de  lait. 

\ Acide  facchlaéfcique. 
c Acide  du  fuif. 

\ Acide  fébacé. 
c Acide  du  fuccin. 

X Sel  volatil  de  fuccin. 

( Acide  fulfureux. 
j Acide  fulfureux  volatil. 

\ Acide  vitriolique  phlo-, 
i giftiqué. 
f Efprit  de  foufre. 

Acide  du  foufre. 

1 Acide  vitriolique. 

Huile  de  vicriol. 


}Efp 


rit  de  vitriol. 


S Acide  du  tartre, 
f Acide  tartareux. 
Elprits  acides. 
Acier. 


xlviij 

Noms  nouveaux. 
Air  athmofphérique. 

Alcohol. 

Alcohol  nitrique. 
Alkalis. 

Alliage* 

Alumine. 

Amalgame. 

Ammoniaque. 

Ammoniaque 
d’eau. 

Antimoine. 

Argent. 


S r N o N Ÿ M i i.' 

« . 

Noms  ancienSi 

Air  athmofphérique. 

/ Efprit  ardent. 

Ef  arit-de-virt. 

El  >rit  de  nitre  dulcifié. 

{Alkalis  cauftiques. 
Alkalis  en  général. 
Alliage  des  métaux. 
Argile  pure.  , 

Baie  de  l’alun. 

Terre  de  l’alun. 
Amalgame. 

Alkali  volatil. 

Alkali  volatil  caufti* 
que. 

Alkali  volatil  fluor. 
Alkali  urineux. 

étendu  f Alkali  volatil  de  Tel  an* 
t moniac. 

Régule  d’antimoine. 

C Argent. 

^ Diane? 

' Lune. 


f Argile. 

Argile , mélange  d’alu-  ) Glaife. 

mine  & de  ulice.  y Terre  argileule. 

v Terre  glaife. 

Arôme,  f Efprit  redeur. 

c rrincipe  odorant. 

Arfeniates.  Sels  arfenicaux. 

Arfenic,  Régule  d'arfenic. 


B. 


iized  by  Google 


( 


S Y N O 8 Y M i 


Noms 


nouveaux. 


i\oms  anciens. 

\ Barore. 

*)  Terre  du  fpath  pefant. 

Terre  pefante. 
f Sels  formés  par  la  com- 
) binaifon  de  l’acide 

) benzoïque  avec  diffé- 

[ rentes  bafes. 

Régule  de  bifmuth. 

’ Sels  formés  par  la  com- 
| binaifon  de  l’acide 

| bombique  avec  diffé- 

rentes bafes. 

Borax. 

Sels  formés  parla  corri- 
I binaifon  de  l’acidé 

boracique  avec  diffé- 
rentes bafes. 


’ Chaleur  fixées 
, Chaleur  latente; 
k Matière  de  la  chaleur. 
Matière  du  feu. 

| Principe  de  la  chaleur; 
' Principe  du  feu; 
Principe  inflammable; 
d 


Digitized  by  Google 


1 S Y N O 

Noms  nouveaux. 

Camphcrates. 


Carbonates. 


Carbonates  aikalins. 


Carbonate  ammoniacal 


Carbonate  calcaire 


Carbonate  d’alumine. 
Carbonate  de  baryte. 


Cirbonate  de  fer. 


H V M 1 B.’ 

Noms  anciens. 
Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
camphorique  avec  dif- 
férentes bafes. 
i Sels  formés  par  la  coin-* 
) binaifon  de  l’acide 

) carbonique  avec  dif- 

r férentes  bafes. 

Alkalis  etfervefcens. 
Alkali  volatil  concret» 
Alkali  volatil  effervef- 
cent. 

Craie  ammoniacale, 
i Méphite  ammoniacal. 

' Sel  ammoniac  crayeux. 
Sel  d’Angleten*. 

Sel  volatil  d’Angleterre. 
Craie. 

Crème  de  chaux. 

I Méphite  calcaire. 

Pierre  calcaire. 

Spath  calcaire. 

Terre  calcaire  aérée. 
Terre  cal^ûre  effervef- 
cente.  ™ 

Argile  crayeufe. 

Terre  pefante  aérée. 
f Craie  martiale. 

N Fer  aéré. 

< Méphite  martial. 
j Rouille  de  fer. 
v Safran  de  Mars  apéritif. 


Digitized  by  Google 


Synonymie 
Noms  nouveaux. 


1} 


Carbonate  de  plomb. 


Carbonate  de  potaffè. 


Carbonate 

impur; 


de 


Carbonate  de  foude. 


Noms  anciens: 
Craie  de  plomb. 
Méphite  de  plomb'; 
Plomb  fpathiq  ue. 
Alkaeft  de  Vanhehfcont; 
Alkali  fixe  du  tartre  non 
cauftiquè. 

Alkali  fixe  végétal. 
Alkali  fixe  végétal  aéré. 
Alkali  fixe  végétal  effer- 
vefcent. 

Alkali  végétal  aéré. 
Méphite  cle  potafie. 
Nitre  fixé  par  lui-même: 
Sel  fixe  de  tartte. 

Tartre  crayeux. 

Tartre  méphitique. 

J Potafle  du  commerce. 

Alkali  fixe  minéral  aéré; 
Alkali  fixe  minéral  effer- 
vefcent. 

Alkali  marin  non  cauf- 
tique. 

Alkali  minéral  aéré. 
Alkali  minéral  efFervef- 
cent. 

Bafédu  fel  marin. 

Craie  de  foude: 

Criftaux  de  foude. 
Méphite  de  foude. 
Narron. 
v Natrum. 

dij 


Digitized  by  Google 


lij  S Y N O 

Noms  nouveaux. 

Carbonate  de  foude. 
Carbonate  de  zinc. 


Carbone. 

Carbure  de  îer. 

i 

Chaux. 

Chaux  délayée  dans  l’eau. 

Chaux  di (Toute  dans  \ Eau  de  chaux.» 
l’eau. 

Citrates, 


N Y M I E.  ' 

Noms  anciens. 
Soude  aérée. 

Soude  crayeufe. 

Soude  effêrvefcente. 
t Craie  de  zinc. 

£ Méphite  de  zinc. 

J Charbon  pur. 
t Principe  charbonneux.  • 
Plombagine. 

{Chaux  vive. 

Terre  calcaire. 

Lait  de  chaux. 


Cobalt. 

Cuivre. 


3 

( Sels  formés  par  la  com- 
) binaifon  de  l’acide 

) citrique  avec  différen- 

f tes  bafes. 

( Cobalt. 

< Cobolt. 

( .Régule  de  cobalt. 

{Cuivre. 

Vénus. 


Eau  de  chaux.  ÎEau  de  chaux. 

Eaux  imprégnéesd’acide  r Eaux  acidulé  . 
carbonique.  l Eaux  gafeufer. 

Ea„x  fclfurées.  1 Eaux  hépatiques; 

Eaux  liurureules.  i 11 


Digitized  by  Google 


S Y N O 
Noms  nouveaux. 

Etain. 

Ether. 

Ether  acétique. 

Ether  muriatique. 
Ether  nitrique. 

JEther  fulfurique. 
Extradif  (T). 


\ 

n r m i % Iiij 

Noms  anciens . 

Etain. 

Jupiter. 

Etner. 

Ether  acéteux. 

Ether  marin. 

Ether  nitreux. 

Ether  vitriqlique? 
Extrait. 


Fécule. 

Fer. 

FJuates. 


. V 


Fiuate  de  chaux. 

*T 


Formiate». 


■ , .J rg 

r 

F.  ' 

• . % 

Fécule  des  plantes. 
/Fer. 

<■  Mars. 

T Sels  formés  par  la  com- 
) binaifon  de  l’acide 
j fluorique  avec  diffé- 
f rentes  bafes. 

C Fluor  fpathique. 

\ Spath  cubique. 

< Spath  fluor. 
i Spath  phofphorique. 
v Spath  vitreux, 
r Sels  formés  par  la  com- 
\ binaifon  de  l’acide 
J formique  avec  diffé- 
( rentes  bafes. 


t . 

i 


Jiij 
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,S  Y N O K V M I 


G. 


Noms  nouveaux. 

Gas. 


Noms  anciens. 


, Fluides  aériformes. 

, Fluides  élaftiques. 
Gas. 

Gas  acide  acéteux. 
Air  faétice. 

Air  fixe. 

| Air  folide  de  Haies. 

Gas  acide  crayeux. 

I Gas  méphitique. 

Gas  fylveftre, 

Spiritus  Sylveftris. 

J Gas  acide  fluorique. 

Gas  acide  fpathique. 

_ . . . . V Air  marin. 

Gas  acide  muriatique. 

marin. 

C Gas  acide  muriatique. 


Gas  acide  acéteux. 


Gas  acide  carbonique. 


Gas  acide  fluorique. 


Gas  acide  nitreux. 

* 

Gas  acide  fulfureux. 
Gas  ammoniacal. 

Z 

Gas  azotique. 


Gas  acide  nitreux. 
i Air  acide  virriolique. 
Gas  acide  fulfureux. 
Gas  acide  vitriolique. 
Air  alkalin. 

1 Efprit  alkalin  volatil. 
Gas  alkali  volatil, 
Gas  alkalin. 


C Air  gâté. 


j Air  phlogiftiqué. 
( Air  vicié. 


4. 


Digitized  by  Google 


\ 


Synonymie.  Iv 

Noms  nouveaux.  Noms  anciens. 


Gas  azotique. 
Gas  hydrogène 


r Gas  athmofphérique. 
< Gas  phlegiftiqué. 


< Gas  phlogimque. 
v Mofeteatnmofphérique.' 
f Air  inflammable. 

J Gas  inflammable, 
j Phlogiftique  de  M.  Kir- 
* van. 
r Gas  inflammable  car- 
Gas  hydrogène  carbo-  1 boné. 

né.  1 Gas  inflammable  char- 

C bonneux. 

Gas  hydrogène  carbo  ni-  S Gas  inflammable  carbo- 
que.  *•  nique. 

ÎAir  inflammable  des  ma- 
rais. 

Gas  inflammable  des 
marais. 

Gas  inflammable  mofé- 

rifé. 

, , , , , { Gas  inflammable  phof- 

Gas  hydrogène  phof- P phoré. 

pk°re'  / Gas  phofphorique. 

f Air  puant  du  foufre. 

Gas  hydrogène  fulfuré.  J Gas  hépatique. 

j Gas  inflammable  ful- 
( furé. 

{ Gas  acide  marin  déphlo- 
_ . . • , , \ giftiqué. 

Gas  muriatique  oxigené.  acide  muriatique 

I aéré, 

Gas  nitreux,  v Gas  nitreux.  r 

d ii * 
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!vj  S Y N O N Y M I ». 

Noms  nouveaux.  Noms  anciens^ 

Air  déphlogiftiqué, 

. J Air  du  feu  de  Schede. 

vjas  oxisenr.  < * . 

° » Air  pur- 

Air  vitaL 


H 

tiques 
Huiles  fixes. 


H. 


. ü r l E s empyreuma-  Huiles  empyreumatr- 
j ques. 

V Huiles  douces. 

< Huiles  graffès. 

( Huiles  par  expreflion, 
e Eflènces. 


Huiles  volatiles. 


< Huiles  effêntielles. 
Huiles  échérées. 

Huiles  volatiles  anima-/ U -,  . , 

Huiles  animales. 


L. 


lAÇTATES, 


Litharge. 


Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
ladtique  ,ou  de  l’acide 
du  petit  lait  aigri , 
avec  differentes  bafes. 
Litharge. 


Digitized  by  Goçglfi 


/ 


S Y N O 
Noms  nouveaux. 

Lithiates. 


N Y M I E,  lvij 

Noms  anciens. 
Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
lithiq'’e,  ou  de  l’acide 
de  la  pierre  de  la  vef- 
fte , avec  différentes 
bafes. 


JÜO. 


M ALATES.» 


Manganèfe  ( le). 

Mercure. 

Miniunj. 

Molibdates. 

Molybdène  (le). 
Muqueux  ( le).. 

« 

Muriates. 


Muriare  calcaire. 
Muriace  calcaire  fec. 


ÎSels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
malique,  ou  de  l’a- 
cide des  pommes , 
avec  différentes  bafes. 
Régule  de  manganèfe. 
f Mercure, 
i Vif-argent. 

Minium. 

I Sels  formés  par  la  com- 
) binaifon  de  l’acide 
J molybdique  avec  dif- 
C férenres  bafes. 

Régule  de  molybdène. 
Mucilage. 

f Sels  formés  par  la  com- 
J binaifon  de  l’acide 
y muriatique  avec  dif- 
( férentes  bafes. 

Huile  de  chaux. 
Pholphore  deHomberg: 


lviij  Synonymie. 

Noms  nouveaux.  Noms  anciens. 

• j»  i • f Alun  marin. 

Muriate  d alumine.  <c, 

I Sel  marin  argileux. 

. rSalmiac. 

Muriate  d ammoniaque.  < c 1 

* l Sel  ammoniac, 

Muriate  d’antimoine  fu-  ^ Beurre  ^ 


mant. 


, antimoine. 


Muriate  d’argent. 
Muriate  de  chaux. 

Muriate  de  cobalt. 


Muriate  de  mercure  cor-  a 
rofif.  3 

Muriate  de  mercure 
doux. 


f Argent  corné. 
y Lune  cornée. 

\ Eau  mere  du  fç}  marin. 
\ Sel  ammoniac  fixe. 

( Sel  marin  calcaire. 

{Encre de  fympathie  par 
le  cobalt. 


Sublimé  corrofif. 


j- Sublimé  doux. 

Muriatede  mercure  doux  l . 

fublimé.  }Aqu.laaIba. 

Muriate  de  plomb.  Plomb  corné. 

■w  • , r j f Sel  commun. 

Muriate  de  loude.  ‘ici 

l Sel  marin. 

Muriate  de  foude  folîile.  Sel  gemme. 

Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
muriatique  oxigéné 
avec  la  potalïè  & la 
foude,  découverts  par 
M.  Bertholef. 


Muriates  oxigénés. 


Digitized  by  Google 


Synonymie. 
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K 


Noms  nouveaux. 

N. 


Noms  anciens. 


ICEEL. 


Régule  de  nickel.  * < 
r Sels  formés  par  la  eom- 
j binaifon  de  l'acide  Jii- 

j trique  avec  différentes 

( bafes. 

( Criff  aux  de  lune. 

< Nitre  d’argent. 

{ Nitre  lunaire. 

Nitrate  d’argent  fondu.  Pierre  infernale. 

{Eau  mere du  nitre. 

Nitre  calcaire. 

C Nitre. 

< Stlpètre. 

( Sel  de  nitre. 
c Nitre  cubique. 

< Nitre  quudrangulaire. 
f Nitre  rnomboïdal, 


Nitrates, 

/ * 

Nitrate  d’argent, 

Nitrate  d’argent 
Nitrate  de  chaux. 

Nitrate  de  potafle. 
Nitrate  de  foude. 


Nitre. 

Nitrites. 

Nitrite  d’alumine. 
Nitro-muriates. 


C Nitrç. 

< Salpêtre. 

( Sel  dq  nitre, 


Sels  formés  pir  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
nitreux  avec  différen- 
tes bafes. 

.Alan  nitreux. 

/ Sels  formés  par  la  com- 
\ binaifon  de  l’acide 

\ mtro-muriatique  avec 
/ différentes  bafes. 


• Digitized  by  Google 


YNONYMIE. 


I*î 


Noms  nouveaux.  Noms  anciens. 

Oxide  de  bifmuth  blanc  \ Blanc  de  fard. 

par  l’acide  nitrique.  j Magiftere  de  bifmuth* 

Oxide  de  bifmuth  fu- l t?i  j i t l 

, > rieurs  de  bumuth, 

bhme.  J 

Oxide  de  cobalt  gris  avec  î Q c 

filice.  / atre* 

Oxide  de  cobalt  vitreux.  { Smxlt 


Oxide  de  cuivre  vert. 

Oxide  d’étain  gris. 
Oxide  d’étain  fublimé. 
Oxide  de  fer. 

Oxide  de  fer  brun. 

Oxide  de  fer  jaune. 
Oxide  de  fer  noir. 
Oxide  de  fer  rouge. 


X Rouille  de  cuivre. 
Vert-de-gris. 

Potée  d’étain. 

Fleurs  d’étain. 

Safran  de  Mars, 
f Safran  de  Mars  aftxin- 


t 


gent. 

Ocre. 

Ethiops  martial. 
Colcothar. 


Oxide  de  mercure  jaune  } Turbith  nitreux- 
par  1 acide  nitrique.  ) 

Oxide  de  mercure  jaune  f Précipité  jaune. 

par  1 acide  fulfurique.  I Turbith  minéral* 
Oxide  de  mercure  noira-  ■ 


tre. 

Oxide 


j-  Ethiops  per  fe. 

c!e  mercure  rouge  ■)  „ , • • , 
par  l’acide  nitrique?  fPreaPIté  rouge* 

0 wr  tST  r0USe  } Préc‘P“é  F*  ft' 

Ox,de  de  mercure  lui- j.  Ethi 
rure  noir.  J r 

Oride  de  mercure  fu!-?ck^ 
fu:e  rouge.  ) 


Ixi)  S Y N O 

Noms  nouveaux. 
Oxide  d’or  ammoniacal. 

Oxide  d’or  par  l’étain. 

Oxide  de  plomb. 

Oxide  de  plomb  blanc 
par  l’acide  arête  ix. 
Oxide  de  plomb  cemi- 
vitreux. 

Oxide  de  plomb  jaune. 
Oxide  de  plomb  rouge. 


Oxigène. 


N t U l X. 

A 'oms  ancienu 

0:-fu!  îi  nant. 
v Ponrp  é do  G’flius. 
<P:é'ip  i de  Caffi  is. 

( Préi-.p>ci-j’o -par l’était)» 
Chaux  de  ni  amb. 

! Blin  • c.e  plomb. 

< Ce ' dé. 

} Lithmge. 

Maiïicot. 

Minium. 

Bafe  de  l’air  pur.- 
Baie  de  l’air  vital. 
Empyrée. 

Oxigine. 

Principe  acidifiant. 
Principe  forbile  de  M.- 
Ludbock. 


CP* 


P. 


$els  formés  par  la  com* 

J binarfon  de  l’acid© 
HOSPHxATES.  \ tri- 

pholphonque  avec 

différentes  bafes. 

r >i  r l j /Précipité  rofe  de  mer- 

Pholphate  de  mercure.  \ 

Phofphaté  de  foude  & S Sel  fufible  de  l’urine, 
d’ammoniaque.  ( Sel  natif  de  l’urine.’ 


Digitized  by  Google 
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Noms  nouveaux. 


Phofphiteî. 

Phofphore. 

Phofphures. 

Platiile  ( le  ). 
Plomb. 

Potafle.  \ 


Potafle  fondue. 

Potafle  mélangée  de  car- 
bonate de  potafle  en 
déliquefcence. 

Principe  hypothétique 
de  Beccher. 

Principe  hypothétique 
de  Meyer. 

Principe  hypothétique 
de  Stahl. 


MIE.  lxüj 

Noms  anciens . 
Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
♦phofphoreux  avec  dif- 
férentes  bafes. 

Phofphore  de  Kunckel. 

Combinaifons  du  phof- 
k phore  non  oxigéné 
avec  différentes  bafes. 

r Juan  blanca. 

^ Platina  del  Pinto. 

( Platine  ( la  ). 
f Plomb. 

1 Saturne. 

Alkali  fixe  du  tartre  cauf- 
tique. 

Alkali  fixe  végétal  cauf- 
tique. 

Alkali  végétal. 

Alkali  végétal  caufti- 

<3ue\ 

Pierre  a caiitere. 

Huile  de  tartre  par  dé- 
faillance. 

J Mercure  des  métaux. 

*■  Principe  mercuriel. 


}■  Caufticum. 

} Phlogiftique. 


I 


lxiv 


Synonymii. 


Isa  ms  nouveaux. 


Prufliates. 


Noms  anciens. 

S Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’aride 
prudique , ou  matière 
colorante  du  bleu  de 
Prude,  avec  difieifen* 
tes  bafes. 


PrufEate  de  fer. 


Bleu  de  Eerlim 
Bleu  de  Prude. 


Pyro-lignites. 


C Sels  formés  par  la  com» 
J binaifon  de  l’acidé 

i pyro  - lignique  avec 

^ différentes  bafes. 


Pyro-mucites. 


Pyro-tartriteSi 

t 

Pyrophore  de 
berg. 


( Sels  formés  par  la  com- 
1 binaifon  de  l’acide 

J pyro  - mucique  avec 

( différentes  bafes. 

f Sels  formés  par  la  com- 
) binaifon  de  l’acide 

\ pyro-tartarenx  avec 

( différentes  bafes. 

Hom-  ) P / 'ophore  de  Hom- 

$ berg. 


S. 


Digitized  by  Google, 
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S. 


Noms  nouveaux. 
S acch  ô-  L Ate  Si 

Safrei  , 

Savons* 

♦ • 

Savons  acides* 

Savons  métalliques* 

Bavomiles* 

/ . ' 

Savonules  acides* 

Savériules  métalliques. 
Tome  h 


Noms  anciens^ 


' Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l'acide 
faccho  - laétique  avec 
différentes  bafes. 
Safre. 

k Combinaifons  des  huiles , 
grades  ou  fixes  avec 
différentes  bafes. 

Combinaifons  des  huiles 
grades  ou  fixes  avec 
aifférens.  acides. 

Combinaifons  des  huiles 
érafles  ou  fixes  avec 
les  fubfiances  métal- 
liqués. 

Combinaifons  des  huiles 
volatiles  ou  elTèntiel-  " 
les  avec  differentes 
bafes* 

Combinaifons  des  huiles 
volatiles  ou  efîèntiei- 
les  avec  différens  aci- 
des* 

Combinaifons  des  huiles 
volatiles  ou  efièntiel- 
les  avec  les  fubfiances 
métalliques. 


/ 


Digitized  by  Google 
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lltVj  S Y N 

Noms  nouveaux. 

* 

» 

Sébates.  • 

* f' 

Silica. 


boucle. 


Soufre. 

Soufre  fublimé. 

*.  ■ ' 

• Suecit*. 
Succimttfs. 


Sulfates. 

Sulfate  d’ajtîrnine. 

Sulfate  calcaire. 
Sulfate  de  Baryte. 


O N Y M I E. 

Noms  anciens. 

1 Sels  formés  par  la  com- 
I binaifon  de  l’acide 

* fébacique  , ou  de  l’a- 

J eide  de  la  graille , 

( avec  différentes  bafes. 

Terre  filiceufe. 

! Alkali  marin. 

•Alkali  marin  cauftique. 
Alkali  minéral. 

Alkali  minéral  caufti- 
que. 

Bafe  du  fel  rtiaxin. 
Soude  cauftique. 

Soufre. 

Fleurs  de  foufre. 

\ Ambre  jaune. 

\ Karabé.  t 
C Succin. 

f Sels  formés  par  la  com- 
J binaifon  de  -l’acide 

J fuccinique  avec  difté- 

^ rentes  bafes. 

( Sels  formés  par  k com- 
) binaifon  de  l’acide 

J fulfurique  avec  diffé- 

v rentes  bafes. 

{Alun. 

Vitriol  d’argile. 

' Plâtre. 

Spath  pefant. 


Digitized  by  Google 
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S y ti  e 
Noms  nouveaux. 

Sulfate  de  çhauk. 


s f k i i. 


Ixvij 


Sulfate  de  cuivre* 


Sulfate  de  fer. 


Sulfate  de  magfiéfie. 


Sulfate  de  potafle. 

Sulfate  de  foude. 
Sulfate  de  zinc. 


Noms  anciens » 
Gypfe* 
l Sélénite. 

(Vitriol  calcaire. 

Vitriol  de  chaux.  • 

Ç Couperofe  bleue. 

I Vitriol  bleu. 

< Vitriol  de  Chypre. 

J Vitriol  de  cuivre. 

( Vitriol  de  V énus. 
Couperofe  verte. 

I Vitriol  de  fer.- 
Vitriol  de  Mars. 

1 Vitriol  martial. 

Vitriol  vert. 

Sel  cathartique  amen 
| Sel  de  canal. 

Sel  d’epfom. 

| Sel  de  iedlitz. 

Sel  de  feydfchurz. 

• Vitriol  magnéfien. 
Arcanum  duplicaru'm. 

| Sel  de  duobus. 

Sel  polyehrefte  de  Gla- 
i fer. 

Tartre  vitriolé. 

■ Vitriol  de  potallè. 

{Sel  de  glauber. 

Vitriol  de  fonde. 
Couperofe  blanche. 

| Vitriol  blanc. 

| Vitriol  de  Godard. 
Vitriol  de  zinc. 

« ii 
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Noms  nouveaux. 

Sulfites. 


Sulfures. 

Sulfures  alkalins. 

Sulfures  calcaires. 

Sulfure  d'alumine  car- 
boné. 

Sulfure  d’antimoine. 
Sulfure  d’antimoine  na- 
tif. 

Sulfure  de  cuivre. 
Sulfiire  de  fer. 

Sulfures  métalliques. 


N Y M I E. 

Noms  Anciens. 
Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
fulftfreux  avec  diffé- 
rentes bafes. 

< Foies  de  foufre. 

> Hépars. 

J Foies  de  foufre  alkalins. 
i Hépars  alkalins. 
f f oies  de  foufre  calcai- 
l res. 

■/  Pyrophore  de  Hom- 
berg. 

Antimoine  crud. 

Mine  d’antimoine. 

k 

Pyrite  de  cuivre. 

Pyrite  martiale. 

{Combinaifons  du  foufre 
avec  les  métaux. 


J 
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T. 


Noms  nouveaux. 


Noms  anciens. 


A RT  R E. 


T 

Tartrites. 


Tartrecrud. 

Sels  formés  par  la  cota- 
binaifon  de  l’acide 
tartareux  avec  diffé- 
rentes bafes. 

n-.  • , , « t Crème  de  tartre. 

Tartme  acdule  de  po-  >CriftaU*detarae. 

"®-  ç Tartre. 

Tartrite  de  chaux.  Tartre  calcaire. 

( Sel  végétal. 

\ Tartre  de  potaflè. 

Tartrite  de  potaïïè.  } Tartre  foluble. 

r Tartre  tar tarifé, 
i Emétique. 

m • . rr  ' • i Tartre  antimônié. 

Tarn, te  de  pocffe  ara-  i T éméti 

morae-  f Tartre  ftibié. 

Sel  de  feignette. 

Sel  polychrefte  de  la 
Rochelle. 

Tartre  de  foude. 

Terre  ftliceufe. 


Tartrite  de  foude. 
* • 

Terre  filicée. 
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S*r  N O N ¥ M 1 ; 


I 


Jxx 


G* 

ÂWj  nouveaux, 

Zinc, 


Z. 


ZVio/72j  anciens. 


{Régule  de  zinc. 
Zinc. 


F;/î  de  la  Synonymie  nouvelle  & ancienne. 
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ÉLÉMENTAIRE 


DE  PHYSIQUE, 

Ou  Principes  de  Pkyfique s fondés  fur  les 
connoiffances  les  plus  certaines , tant 
anciennes  que  modernes  s & confirmés 
par  l’expérience. 


i.  La  Phyfique  eft,  de  routes  les  Sciences,  la 
plus  étendue  ; elle  a pour  objet  tous  les  corps  de 
la  Nature.  On  ne  pourrait  tout  au  plus  lui  com- 
parer , à cet  égard , que  l’Hiftoire  Naturelle  : 
encore  l’objet  de  cette  derniere  n’eft-il  pas  auflS 
général  j car  elle  ne  traite  que  des  fubftances  ter- 
reftres  : & le  domaine  de  la  Phyfique  n’eft  pas 
reftreint  à la  terre } il  s’étend  jufque  dans  les  deux. 

i.  L’objet  de  la  Phyfique,  & principalement 
de  la  Phyfique  expérimentale , qui  eft  celle  dont 
nous  traitons  , eft  de  connoître  les  phénomènes  de 
Tome  I,  A 
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la  Nature , & d’en  montrer  les  caufes  par  des 
preuves  de  fait.  C’eft  par  les  faits  que  nous  acqué- 
rons la  connoiflànce  des  phénomènes  j 3c  d’autres 
faits  nous  en  démontrent  les  caufes. 

j.  Il  y a cependant  un  certain  nombre  de  faits 
dont  nous  ignorons  complettement  la  caufe  ; car 
nous  ne  favons  pas  tout,  à beaucoup  près.  Ceux  de 
ces  faits  qui  font  toujours  uniformes , toujours 
conftans  , font  ce  que  les  Phyliciens  appellent 
Propriétés  ; 3c  ils  en  font  ufage  pour  rendre  raifon 
d’un  grand  nombre  de  phénomènes.  Nous  ne 
connoiirons  pas  toutes  les  propriétés  des  corps  : , 
une  preuve  de  cela , c’eft  que  nous  en  découvrons 
de  temps  en  temps  de  nouvelles.  Et  qui  eft-ce 
qui  peut  alTurer  avoir  découvert  la  derniere  ? 
Parmi  celles  qui  font  connues , les  unes  appar- 
tiennent à tous  les  corps  indiftinétement  y les  autres 
n’appartiennent  qu’à  certains  corps , exclulivement 
à d’autres.  Les  premières  s’appellent  Propriétés 
■ générales  : telles  font  l’ Etendue  , la  Divifibilité  , 
la  Figurabilité , l’ Impénétrabilité , la  Porofité , la 
Raréfadibilité , la  Conden  fabilité , la  Comprejji - 
lilité,  YElaflicité , la  Dilatabilité , la  Mobilité 9 
Sc  Y Inertie.  On  nomme  les  fécondés,  Propriétés 
particulières  : telles  font  la  Malléabilité , la  Flui- 
dité, la  Liquidité , &c. 

Nous  allons  traiter  d’abord  des  propriétés  géné- 
rales : nous  traiterons  enfuite  des  particulières. 
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Des  Propriétés  générales  des  corps . 

•4.  On  appelle  Corps  , toutes  les  fubftances 
matérielles  dont  l’aflèmblage  compofe  l’Univers, 
& qui  fe  font  üèntir  à nous  par  le  moyen  de  quel- 
ques-uns de  nos  fens. 

j . On  ne  peut  connoître  les  propriétés  des  corps 
<jue  par  l’expérience  : nous  devons  donc  regarder 
comme  des  propriétés  générales,  celles  qui  fe 
trouvent  dans  tous  les  corps , 2c  que  nôs  fens  nous 
y font  appercevoir. 

Étendue . 

<T.  Ce  qui  fe  préfente  le  premier  à nos  fens  où 
ïïiême  à nos  idées,  lorfque  nous  examinons  où 
que  nous  concevons  un  corps,  c’eft  fon  Étendue  ; 
c’eft-à-dire,  Une  grandeur  déterminée , dans  laquelle 
nous  concevons  toujours  une  agrégation  de  parties. 
Cette  étendue  a toujours  trois  dimenfions,  lon- 
gueur, largeur,  & profondeur  ou  épaijjeur,  que  les 
Géomètres  confiderent  fouvent  & mefurent  fépa- 
rément  l’une  de  l’autre , mais  que  les  Phyficiens 
ne  féparent  jamais , car  ils  regardent  toujours  les 
chofes  telles  qu  elles  font.  Or  chaque  corps  , 

A a 
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quelque  petit  qu’il  foit,  a toujours  un  deffiis  8c  urt 
deflbus,  une  partie  antérieure  & une  partie  pofté- 
rieure , un  côté  droit  8c  un  côté  gauche  : toutes 
ces  chofes , prifes  enfemble , forment  nécellaire- 
ment  une  longueur,  une  largeur,  8c  une  épaifieur. 
Chaque  corps  ayant  ces  trois  dimenfions,  eft  donc 
néceflàirement  étendu.  Il  eft  vrai  que  nous  ne 
voyons  pas  ces  trois  dimenfions  dans  tous  les  corps  j 
il  y en  a de  fi  petits que  nos  yeux  ne  peuvent  les 
appercevoir,  ni  nos  doigts  les  diftinguer  : mais 
comme  dans  tous  les  corps  qui  tombent  fous  nos 
fens  , nous  appercevons  cette  étendue  , nous  pou- 
vons affirmer  quelle  appartient  à tous  les  corps 
en  général. 

Divifibilité. 

( 

7 . Nous  ne  pouvons  pas  avoir  l’idée  d’un  corps; 
fans  concevoir  une  agrégation  de  parties  (6)  : nous 
regardons  donc  tous  les  corps  comme  compofés 
de  parties.  Il  eft  aifé  de  concevoir  que  ces  parties  , 
ainfi  réunies  pour  former  un  corps , peuvent  être 
féparées  les  unes  des  autres  : cela  étant  ainfi , tous 
les  corps  font  divifibles.  La  Divifibilité  eft  donc 
une  propriété  générale  des  corps  j & il  n’y  a de 
réellement  indivifible  que  les  atomes , en  cas  qu’ils 
exiftent.  Cette  divifibilité  eft  prouvée  relativement 
aux  corps  d’une  grandeur  fenfible  : perfonne  n’ignore 
qu’un  tel  corps  peut  être  partagé  en  î , en  4 , eu 
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( , en  io,  en  1000,  &c.  Mais  jnfqu’où  va  cette 
divifibilité  ? Lorfqu’on  a pou  fie  la  divifion  jufqu’à 
on  certain  point , les  corps  ceflènt-ils  d’être  divifi- 
blés , ou  le  font-ils  à l’infini  ? C’eft  une  queftion 
qui  a occupé  les  Phyficiens  beaucoup  plus  quelle 
ne  le  mérite.  Il  eft  fur  que  la  divifion  des  corps 
peut  être  portée  fort  loin  , & plus  loin  même  que 
l’imagination  n’eût  pu  le  faire  croire,  fi  elle  n’avoit 
été  aidée  par  les  faits.  Auilî  n y a-t-il  que  cette 
divifibilité  en  parties  extrêmement  ténues , qui 
puifle  être  prouvée  par  l’expérience. 

Expérience.  Que  l’on  divife  un  morceau  de 
bois  au  point  de  le  réduire  en  pouffierq  impalpa- 
ble; chacune  de  ces  molécules  de  bois,  toute  petite 
quelle  eft , eft  encore  très-divifible  ; car  elle  eft 
encore  bois,  & par  conféquent  un  être  compofé  de 
principes  très-différens  les  uns  des  autres , tels  que 
d’eau , de  terre,  de  parties  huileufes , falines , &c. 
qu’on  peut  féparer  par  la  combuftion  , & dont  les 
uns  fe  dilfipent  feus  la  forme  de  flamme , 8c  d’au- 
tres fous  celle  de  fumée  , tandis  que  d’autres 
demeurent  fixes  & forment  de  la  cendre , du  fel,  ; 
&c.  Quelle  divifion  ne  faut -il  pas  pour  cela  ? 

Expérience.  Si  vous  faites  diftoudre  quelques 
grains  de  cuivre  dans  un  peu- d’acide  nitreux,  8c 
que  vous  étendiez  cette  diflolution  d’une  allez 
grande  quantité  d’eau , toute  la  liqueur  en  fera 
feniiblement  teinte.  Quelle  extrême  divifion  ne 
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faut-il  pas  encore  pour  cela  ? Car  pour  que  la  cou- 
leur foit  fenfible  , il  doit  y en  avoir  plufieurs  par- 
ticules en  chaque  goutte  d’eau.  Cependant  chacune 
de  ces  particules  eft  encore  divifible  y car  elle  eft 
encore  du  cuivre,  que  l’on  peut  recueillir  en  faifanc 
évaporer  le  diflolvant  : elle  eft  donc  un  être  encore 
compofé  de  principes  très  - différens  les  uns  des 
autres. 

Expérience.  Si  vous  vous  promenez  dans  un 
jardin  garni  de  fleurs  & d’arbres  odorans,  tels  que 
des  orangers , des  rofiers , des  tubéreufes , &c.  l’air 
eft  tellement  parfumé  de  l’odeur  de  ces  fleurs,  qu’on 
la  fent  par-tout.  Jufqu’à  quel  degré  de  ténuité  ne 
doivent  pas  être  réduites  ces  petites  particules  odo- 
rantes, & jufqu  a quel  point  ne  doit  pas  être  portée 
leur  divifion , pour  être  diftribuées  dans  un  aufli 
grand  efpace , elles  qui  en  occupoient  un  fi  petit 
dans  la  fleur  qui  les  a fournies  ? Cependant  elles 
font  encore  divifibles  ; car  il  eft  probable  que  la 
maniéré  dont  chacune  affeéte  notre  organe , & qui 
la  fait  fi  bien  diftinguer  des  autres , dépend  de  la 
différente  coinbinaifon  des  principes  qui  la  condi- 
ment telle. 

8.  On  pourroit  citer  encore  beaucoup  d’exem- 
ples, qui  prouvent  tous  que  la  matière  eft  divifible 
en  parties  encore  plus  ténues  que  tout  ce  que  nous 
pouvons  nous  imaginer  de  plus  délié  : tels  font 
les  Arts  du  Batteur  d’or,  du  Fileur  d’or,  du 
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Teinturier,  ôcc.  Le  Batteur  d’or  eft  celui  qui  ré- 
duit l’or  en  feuilles  minces , telles  que  celles  dont 
nous  faifons  ufage  pour  nos  dorures.  Le  degré 
d’aminciflèment  de  ces  feuilles  eft  tel , que , fui- 
vant  les  obfervations  de  Réaumury  il  en  faudrait 
environ  trente  mille  les  unes  fur  les  autres,  pour 
faire  l’épaiflèur  d’une  ligne.  Et  félon  Boyle  ( de 
Mira  Subi llit ate  Effluvïorum , cap.  2.) , 50  pouces 
quarrés  de  ces  feuilles  ne  pefent  qu’un  grain.  Mais 
un  pouce  peut  être  divifé  en  200  : chaque  pouce 
quarré  fournira  donc  200  petites  bandes  > Sc  chaque 
bande  400  petits  quarrés , dont  chacun  s’apperçoit 
aifément  à l’œil , & eft  par  conféquem  encore  très- 
divifible.  Chaque  pouce  quarré  donSpdonc  40000 
parties  vifibles , qui , multipliées  par  50,  nombre 
de  pouces  quarrés  que  peut  fournir  un  grain  d’or, 
donnent  2000000.  L’Art  du  Fileur  d’or  offre 
encore  un  réfultat  plus  furprenant  : il  a été  bien 
obfervé  par  Réaumur.  ( Mém.  de  R Acad,  des  Sc. 
année  1715,  page  204  & fuiv.)  Le  Fileur  d’or 
eft  celui  qui  prépare  le  fil  d’argent  doré  dont  on 
fe  ièrt  pour  fabriquer  les  étoffes  , les  galons , la 
broderie,  &c.  Avec  une  quantité  de  feuilles  d’or, 
qui  n’excede  jamais  le  poids  de  fix  onces , Sc  qu’on 
diminue  quelquefois  prefque  jufqu’a  une , on  couvre 
un  cylindre  d’argent  d’environ  2 2 pouces  de  lon- 
gueur, 1 5 lignes  de  diamètre,  Sc  du  poids  de  4 y 
marcs.  On  fait  palfer  ce  rouleau  doré  fuccelhvement 
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par  les  trous  d’une  lame  d’acier , qui  vont  en 
décroisant,  de  façon  qu’en  s’alongant  aux  dépens 
de  fon  diamètre,  il  devient  auffi  délié  qu’un  cheveu, 
8c  d’une  longueur  qui  égale  celle  de  1 95910  toifes 
ou  de  près  de  85  lieues  de  2283  toifes  chacune. 
Pendant  cette  opération,  l’or  s’étend  fur  le  fil  d’ar- 
gent , de  façon  que  l’argent  ne  demeure  découvert 
nulle  part.  On  pafie  enfuite  ce  fil  doré  entre  deux 
rouleaux  d’acier  poli , pour  en  former  une  lame , 
ce  qui  l’alonge  encore  d’un  feptieme  3 & cette 
lame  fe  trouve  dorée  deflus  & deflous.  Cela  fournir 
donc  deux  lames  d’or  de  chacune  97  lieues  de 
long.  En  combien  de  parties  ne  pourroit-on  pas 
divifer  une  paille  longueur  ? Mais  la  couche  d’or, 
en  s’étendant , s’amincit  au  point  que , félon 
Réaumur,  elle  n’a  plus  que  la  525000e  partie 
d’une  ligne  d’épaifTeur.  Doit- on  être  étonné, 
d’après  cela , que  le  frottement  fâflè  fi  prompte- 
ment , de  nos  galons  d’or , des  galons  d’argent  ? 
L’Art  du  Teinturier  ne  prouve  pas  moins  la  pro- 
digieufe  divifibilité  de  la  matière.  Il  ne  faut  qu’une 
petite  quantité  de  matière  colorante,  pour  teindre 
une  piece  de  drap.  Suppofons  qu’on  mette  bout  à 
bout  cous  les  brins  de  laine  qui  compofent  cette 
piece.  Quelle  prodigieufe  longueur  cela  ne  donne- 
roit-il  pas  ? Combien  de  fois  y pourroit-on  paiïèr 
ie  cifeau  ? Chaque  partie  détachée  feroit  un  petit 
cercle  , coloré  dans  toute  fa  circonférence , & qui 
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pourroit  fe  divifer  au  moins  en  parties , comme 
le  font  les  Géomètres.  L’imagination  fe  refufe 
prefque  à de  pareils  nombres. 

9.  Mais  quand  nous  avons  poulie  aulfi  loin  que 
nous  le  pouvons  la  divilîon  des  corps,  & que  les 
moyens  de  la  pou  (1er  plus  loin  nous  manquent , 
que  devons-nous  penfer  du  relie  ? La  matière  elt— 
elle  enfin  divifible  à l’infini , ou  non  ? C’elt  une 
quellion  à laquelle  il  efl  difficile  de  répondre,  mais 
qui  heureufement  nous  importe  peu. Quant  à nous , 
nous  croyons  devoir  regarder  la  matière  en  elle- 
même  comme  divifible  à l’infini , ou  du  moins  à 
l’indéfini  j c’ell-à-dire  que  nous  ne  connoifïons 
point  de  terme  de  divilion , après  lequel  on  puilfe 
regarder  chaque  molécule  de  la  matière , ainli  divi- 
fée,  comme  indivilible  en  elle-même,  quoique 
nous  manquions  d’agens  pour  entamer  ces  petites 
malles  : car  chacune  de  ces  molécules  efk  une 
agrégation  de  parties  ( 6 ) j chacune  contient  deux 
moitiés  réunies , que  l’on  conçoit  pouvoir  être 
féparées  j après  laquelle  féparation  on  en  pourroit 
dire  autant  de  chacune  de  ces  moitiés , & ainli  de 
fuite  à l’infini.  V oici  donc  à quoi  peut  fe  réduire 
la  quellion.  La  divifibilité  idéale , celle  que  l’or» 
peut  concevoir , n’a  point  de  bornes.  La  divifibilité 
phylique  , pollible  à l’infini  ou  non  , ell  une  affaire 
de  fyltême , ell  une  quellion  qui  ne  pourra  jamais 
être  décidée , parce  qil’il  y aura  toujours  un  terme 
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après  lequel  nous  manquerons  de  moyens.  Enfin 
la  divifibilité  portée  jufqu’à  un  point  extrême , 8c 
en  parties  encore  plus  ténues  que  tout  ce  que  nous 
pouvons  nous  imaginer  de  plus  délié  , eft  la  l'eule 
certaine , la  feule  que  l’expérience  peut  prouver. 

Figurabililé. 

10.  On  entend  par  ce  mot  Figurabilitc , la 
propriété  qu’ont  tous  les  corps  d’avoir  toujours  une 
figure  quelconque.  En  effet , il  eft  aifé  de  concevoir 
qu’aucun  corps  ne  peut  exifter  fans  être  figuré. 
Car  chaque  corps , grand  ou  petit , eft  compofé 
d’une  certaine  quantité  de  matière  , que  l’on 
appelle  fa  maJJ'e  : cette  maflè  occupe  plus  ou  moins 
d’efpace  ; c’eft  ce  qu’on  appelle  fon  volume  : ce 
volume  ne  peut  pas  n’être  pas  terminé  par  des  fur- 
faces  : ces  furfaces  ont  néceffairement  entre  elles 
un  certain  arrangement , un  certain  ordre.  C’eft 
cet  ordre  ou  cet  arrangement  que  prennent  entre 
elles  les  furfaces  qui  terminent  le  volume  des  corps, 
qu’on  appelle  figure.  Comme  il  n’y  a point  de 
corps  qui  ne  foit  terminé  par  des  furfaces  , que  ces 
furfaces  ne  fe  confondent  point,  8c  qu’elles  {& 
diftinguent  toujours  les  unes  des  autres , au  moins 
par  des  fituations  relatives  , il  eft  évident  qu’il  n’y 
a point  de  corps  qui  n’ait  une  figure  quelconque. 
Il  n’en  faut  pas  même  excepter  ceux  dont  la 
petiteflè  efl^caufe  que  leur  figure  échappe  à nos 
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ytux  : fi  nos  feqs  étoient  plus  délicats , qu  que 
nous  les  aidaJlions  d’un  microfcope , nous  diftin- 
guerions  les  furfaces  de  ces  petits  corps , & pat 
conféquent  leur  figure.  Etre  figuré  eft  donc  unq 
qualité  qui  accompagne  les  corps  dans  tous  les 
états  : la  Figurabilité  eft  donc  une  propriété  com- 
mune à tous  les  corps , grands  ou  petits. 

Les  furfaces  qui  terminent  les  corps,  peuvent 
varier , & varient  effectivement  à l’infini , foit  par 
leur  grandeur,  foit  par  leur  nombre,  foit  par  leur 
arrangement  refpeétif.  D’où  il  fuit  que  les  figures 
des  corps  font  auffi  variables , & peut-être  aufli 
variées  entre  elles , qu’il  eft  poflible  de  combiner 
enfemble  la  grandeur,  le  nombre  & l’ordre  des 
fuperficies.  Je  fuis  aftèz  porté  à croire  qu’on  nç 
pourroit  pas  trouver,  dans  une  forêt  entière,  deux 
feuilles  qui  fe  reflèmblafïènt  en  tout. 

Impénétrabilité. 

il.  On  entend  par  Impénétrabilité , la  propriété 
qu’ont  tous  les  corps  de  ne  point  laiflèr  prendre 
toute  la  place  qu’ils  occupent , par  d’autres  corps, 
que  préalablement  ces  autres  corps  ne  les  aient 
chaftes  de  là.  Cette  propriété  s’appelle  aufli  folidïté. 
C’eft  par  elle  que  les  corps  réfiftent  à ceux  qui 
tendent  à occuper  leur  place.  Cette  réfiftance  eft 
non  feulement  commune , mais  même  eflèntielle 
» tous  les  corps  : cela  eft  vrai,  foit  qu’on  confidsrç 
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les  corps  dans  leur  tout , foit  qu’on  n’ait  égard  qu’l 
leurs  parties  les  plus  /impies.  C'eft  auili  le  ligne  le 
moins  équivoque  de  leur  exiftence.  Des  illuiions 
d’optique  en  imposent  quelquefois  à nos  yeux  ; 
nous  fommes  tentés  de  p.  endre  des  fantômes  pour 
des  réalités  : mais , en  touchant , nous  nous  allurons 
du  vrai , par  la  réfiftance  que  nous  éprouvons , &c 
par  la  perfuafion  intime  où  nous  fommes  que  tout 
ce  qui  ré.îfte  eft corps,  eft  folide , eft  impcnétnibleÿ 
& qu’on  ne  peut  placer  le  doigt  ou  autre  chofe 
dans  un  lieu  qui  eft  occupé  par  une  matière  quel- 
conque , fans  employer  une  force  capable  de  la 
pouflèr  ailleurs.  Cette  réfiftance , qui  eft  l’effet 
de  l’impénétrabilité  des  corps , fe  trouve  dans 
tous , comme  nous  le  prouve  l’expérience  journa- 
lière. Il  eft  vrai  qu’il  y a tel  cas  où  elle  échappe  à 
nos  fens  ou  à notre  attention.  Certains  corps  nous 
touchent  fins  ce/Te , nous  touchent  par-tout  égale- 
ment : l’habitude  nous  a rendu  leur  contaét  fi 
familier,  que  nous  avons  befoin  d’y  réfléchir  pour 
reconnoître  l’impreftion  qu’ils  font  fur  nous.  Quand 
on  agit  dans  un  air  calme,  on  ne  fait  pas  attention 
qu’on  a continuellement  à vaincre  la  réîiftance 
d’un  corps  dont  la  folidité  s’oppofe  à nos  mouve- 
mens.  Lorfque  nous  agiflbns  fi  peu , nous  croyons 
ne  point  agir.  Si  donc  l’on  prouve  que  l’air,  ce 
fluide  fi  peu  réfiftant , a une  réfiftance  & une 
folidité  réelles , à plus  forte  raifon  l’accordera-t-on 
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aux  antres  corps  , qui  font  plus  réfiftans  que 
lui. 

Expérience.  Prenez  un  cylindre  de  métal  très- 
fort  , fermé  par  un  bout  8c  ouvert  par  l’autre , & 
intérieurement  bien  cylindrique  : ce  cylindre  étant 
plein  d’air,  mettez-y  un  pifton  qui  y foit  fi  bien 
ajufté,  qu’il  ne  laide  pas  paflèr  l’air  entre  fes 
parois  8c  celles  du  cylindre.  Avec  une  certaine 
force , vous  pourrez  enfoncer  le  pifton  jufqu’à  une 
certaine  profondeur , parce  que  l’air  eft  un  fluide 
compreflible  (899),  8c  qui  cede  une  partie  de  fa 
place  à la  force  qui  le  comprime  : mais  il  n’y  a 
point  de  force  connue  qui  puiflè  faire  enfoncer  le 
pifton  au  point  de  le  faire  toucher  le  fond  du 
cylindre  : il  reftera  toujours  entre  lui  8c  ce  fond , 
une  lame  d’air  qui  fera  d’autant  plus  mince , & 
aura  d’autant  plus  de  denfité,  que  la  force  employée 
aura  été  plus  grande  j 8c  cette  lame  d’air  ne  fera 
Jamais  réduite  à zéro.  L’air  oppofe  donc  une  réfif- 
rance  réelle  aux  corps  qui  tendent  à le  déplacer  ; 
à plus  forte  raifon , les  autres  corps , plus  réfiftans 
que  lui , jouiflènt-ils  de  cette  propriété. 

1 1 . C’eft  cette  réfiftance  de  l’air  qui  eft  caufe 
qu’011  ne  peut  pas  remplir  de  liqueur  une  bouteille 
pleine  d’air,  fi  le  canal  de  l’entonnoir  remplit  trop 
exactement  le  goulot  de  la  bouteille  : fi  l’air  ne 
peut  pas  fortir,  fa  réfiftance  empêche  la  liqueur 
Centrer.  C’eft  par  la  même  raifon  qu’un-  tonneau. 
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percé  d’un  trou  de  vrille  , ne  laiflè  point  écouter*  1 
la  liqueur  qu’il  contient  : l'air  qui  fe  préfente  ail 
trou , réfiflre  à cet  écoulement,  d moins  que  le  trou 
ne  foit  allez  grand  pour  donner  en  même  temps 
on  paflàge  libre  aux  deux  fluides , qui  coulent  ert 
fens  contraire. 

1 3.  Il  y a cependant  certains  corps  qui  paroif- 
fent  fe  laifler  pénétrer  par  d’aütreS  ; mais  ce  n’eft 
qu’une  pénétration  apparente , Sc  point  du  tout 
réelle.  Une  éponge , par  exemple,  reçoit  & retient 
Intérieurement  une  grande  quantité  d’eau  ; mais 
Cette  eau  va  le  loger  feulement  dans  les  vides  qui 
fe  trouvent  entre  les  parties  de  l’éponge  , & n’oc- 
cupe nullement  la  place  des  parties  propres  dè 
l’éponge.  On  en  peut  dire  autant  d’un  morceau  dà 
fucre , d’une  pierre  tendre , &rc.  La  pierre  des  car- 
rières dè  Bouré,  près  Montrichard,  à neuf  lieuès 
de  Tours  , retient  plus  de  1 J livres  d’eau  par  pied 
cube.  Mais  cette  eau  ne  va  occuper  que  des  efpaces 
que  les  parties  de  la  pierre  ou  du  fucre  laiflènt 
entre  elles  vides  de  leur  propre  fubflrancè , & jamais 
la  place  qif  occupent  ces  parties  elles-mêmes.  Deiùfc 
ckopines , l’üne  d’ eau  & l’autre  d’efprit-de-vin  , 
mêlées  enfemble , ne  fuffifent  pas  pour  rempli? 
une  pinte.  Un  vafe  plein  d’eau  admet  encore  beau- 
coup de  fable  ou  de  cendre. 

Expérience.  A un  volume  d’èau  de  cinq  pouces 
cubes  ajoutez  un  pareil  volume  de  cendre,  le  volumè 
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Üu  mélange  ne  fera  que  de  fix  pouces  cubes.  Voilà 
donc  4 dixièmes  du  volume  total  abforbés  par  la 
pénétration  apparente. 

14.  Il  faut  donc  diftinguer  la  grandeur  appa- 
rente des  corps , de  leur  folidité  réelle  } car  il  relie 
des  vidés  entre  les  parties  de  ces  corps  } & l’ Impé- 
nétrabilité , dont  il  eft  ici  queftion , n’appartient 
qu’aux  parties  folides  des  corps,  qui  fe  trouvent 
liées  enfemble  dans  le  même  tout , & non  pas  au 
compofé  qui  en  réfulte. 

Porojité. 

15.  Nous  venons  de  dire  qu’entre  les  parties 
folides  des  corps,  il  y a des  interftices  vides  de 
leur  propre  fubllance  (13  ) : c’eft — là.  ce  que  l’on 
appelle  Pores.  Tels  font  les  trous  que  l’on  voit 
dans  une  éponge } ce  font  autant  de  pores  de 
l’éponge  : tels  font  encore  les  petits  trous  que  l’on 
voit  dans  une  lame  mince  de  bois , qu’on  obferve 
avec  un  microfcope. 

Il  n’y  a point  de  corps  dont  les  parties  foient 
tellement  rapprochées  les  unes  des  autres  , qu’il  ne 
relie  entre  elles  aucun  interllice  vide  de  leur  propre 
fubllance.  La  Porojité  eft  donc  une  propriété  géné- 
rale , & qui  appartient  à tous  les  corps  3 mais  elle 
n’appartient  pas  à tous  au  même  degré  : les  uns 
ont  une  plus  grande  porolité  que  les  autres}  & 
cette  plus  grande  porolité  fe  mefure  par  la  moindre 
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pefanteur  fpécifique  ; car  la  porofité  eft  en  raifort 
inverfe  de  cette  pefanteur.  Les  pores  les  plus 
ouverts  ne  font  pas  toujours  une  preuve  de  la  plus 
grande  porofité  : le  nombre  compenfe  , & meme 
furpaflë  quelquefois  > ce  que  fait  la  grandeur.  Par 
exemple ,.  les  pores  du  bois  de  chêne  font  beau- 
coup plus  ouverts  que  ceux  du  liège  : cependant  le 
bois  de  chêne  a une  porofité  moindre  que  celle 
du  liège j car,  à volume  égal,  il  pefe  plus  que 
lui. 

1 6.  Quoique  nous  fâchions  que  la  porofité 
appartient  à tous  les  corps , & que  nous  connoif- 
fions , par  le  poids , le  rapport  de  la  porofité  d’un 
corps  à celle  d’un  autre  corps  , nous  ignorons 
cependant  la  quotité  de  cette  porofité.  Pour  con- 
noître  fa  valeur,  il  nous  faudroit  une  matière  toute 
folide , une  matière  qui  n’eût  point  de  pores , ou 
du  moins  une  matière  dont  la  porofité  abfolue 
nous  fût  connue  : alors  le  rapport  de  fon  poids  au 
poids  d’un  autre  corps , à volume  égal , nous 
donnerait  le  rapport  des  porofités  de  ces  deux 
corps , & par  conféquent  leurs  porofités  abfolues. 
Mais  nous  ne  connoiflons . point  de  matière  de  ces 
efpeces.  Le  platine  & l’or,  qui  font  de  tous  les 
corps  les  plus  pefans , ont  cependant  des  pores  ; 
car  le  mercure  & l’acide  nitro-muriatique,  dit  eau 
régale  , s’infinuent  entre  leurs  parties  & les  dillol- 
vent^  Si  leur  porofité  eft  même  aflèz  confidérable. 

« \ Suivant 
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Suivant  Newton  ( Trait.  d'Opt.  liv.  1 , part.  3 , 
prop.  8 , page  3x3),  l’or  a plus  de  pores  que  de 
parties  folides.  Quelle  doit  donc  être  la  porofité 
des  autres  cprps  ? Cette  porofité  eft  en  raifon  inverfe  * 
de  la  denfité , ou  pefanteur  fpécifique  : or  la  denfité 
de  l’or  eft  à celle  de  l’eau  à peu  près  comme  1 9 ^ eft 
à 1 5 & elle  eft  à celle  de  l’air,  comme  environ 
15627  eft  à 1.  Mais  comment  concevoir  une  aufli 
grande  porofité  ? Newton , dans  l’endroit  cité  ci- 
deftus , page  315,  nous  en  donne  le  moyen  de  la 
maniéré  fuivante.  » Si  nous  concevons , dit  - il , 

» que  ces  particules  (des  corps)  puillènt  être  telle- 
» ment  difpofées  , que  les  intervalles  ou  efpaces 
»>  vides  qu’il  y a entre  elles  foient  égaux  en  quan- 
» tité  à toutes  ces  particules  prifes  enfemble  ; & 

« que  ces  particules  foient  compofées  d’autres  plus 
» petites,  qui  aient  entre  elles  des  efpaces  vides 
» d’une  quantité  égale  à celle  de  toutes  ces  plus 
» petites  particules  \ 8c  que  ces  plus  petites  parti- 
» cules  foient  pareillement  compofées  d’autres 
» beaucoup  plus  petites , qui  toutes  enfemble  foient 
» égales  à tous  les  pores  ou  efpaces  vides  qu’il  y 
» a entre  elles  ; & ainfi  de  fuite , jufqu’à  ce  qu’on 
>5  vienne  à des  particules  folides , qui  n’aient  nuis 
» pores  ou  efpaces  vides } & que  dans  un  certain 
» corps  il  y ait , par  exemple , trois  pareils  degrés 
« de  particules , les  moindres  defquelles  foient 
>5  folides , ce  corps  aura  fept  fois  autant  de  pores 
Tome  I.  B 
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» que  de  parties  folides.  Mais  s’il  y a quatre  pareils 
'»  degrés  de  particules , dont  les  moindres  foient 
» folides , le  corps  aura  quinze  fois  autant  de  pores 
» que  de  parties  folides.  S’il  y en  a cinq  degrés , 
j>  le  corps  aura  trente-une  fois  autant  de  pores 
»>  que  de  parties  folides.  S’il  y en  a fix  degrés  ,'|fe 
» corps  aura  foixante-trois  fois  autant  de  pores 
» que  de  parties  folides  ; & ainfi  de  fuite  conti- 
» nuellement  «. 

On  voit  que  de  cette  maniéré  on  pourroit  arriver 
à une  porolité  exceflîve. 

Ï7.  Il  n’y  a point  de  corps  vifible , fc-it  à la  vue 
fimple  , foit  par  le  moyen  des  microfcopes  , dans 
lefquels  on  n’apperçoive  pas  de  pores.  Certains 
fluides  s’infinuent  entre  les  parties  de  certains 
corps  (13):  il  faut  bien , pour  cela , qu’il  y ait  des 
pores  j car  la  matière  eft  impénétrable  (11).  Les 
bois,  fur-tout  les  tendres , perdent  ou  acquièrent 
de  l’humidité  , s’ils  fe  trouvent  dans  des  endroits 
plus  ou  moins  fecs  qu’ils  ne  le  font  eux-mêmes. 
C’eft  pourquoi  il  arrive  fouvent  que  les  ouvrages 
de  menuiferie  fe  déjettent  : une  fenêtre  qui  fe 
ferme  aifémènt  dans  un  temps , fé  trouve  trop 
large  dans  un  autre,  & peut  à peine  rentrer  en 
place  : un  tonneau  entr’ouvert  fe  raccommode  en 
reliant  dans  l’eau,  &c.  Tous  ces  effets  ne  font 
autre  chofe  que  des  dimenfions  diminuées  par  la 
fécherelfe  , ou  augmentées  par  l’humidité  qui 
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s’infînue  entre  les  parties  des  bois.  On  peut  pré- 
venir une  grande  partie  de  ces  inconvéniens , eu 
«nduifant,  de  part  8c  d’autre,  les  bois  de  menuiferie 
■de  peinture  à l’huile  ou  de  vernis  : eh  bouchant 
tdnfi  les  pores  du  bois  avec  une  matière  qui  n’eft 
.point  pénétrable  à l’eau , on  empêche  l’humi- 
dité d’y  entrer,  8c  même  d’en  fortir  ; & par  ce 
moyen,  on  leur  conferve  plus  long-temps  un  état 
confiant. 

18.  Notre  tranfpiration  prouve  évidemment  la 
■porofité  de  notre  peau  : celle  que  l’on  appelle 
>infenjil'le , 8c  qui  en  effet  ne  s’apperçoit  que  par 
fes  effets , eft  continuelle  : aufîî , félon  Santorius 
■&  Dodart  , perdons  - nous  , par  elle , les  cinq 
'huitièmes  de  ce  que  nous  prenons  en  nourriture. 

1 9.  La  coquille  des  œufs  efl:  poreufe  : c’eft  par 
-fes  pores  que  l’œuf,  fi-tôt  après  avoir  été  pondu, 
commence  à fe  vider , 6c  celle  d’être  ce  qu’on 
appelle  frais.  Si  l’on  veut  l’empêcher  de  rien 
perdre,  il  n’y  a qu’à  boucher  fes  pores  avec  une 
matière  graflè  ; de  l’huile  d’olives  fuffit  pour  cela. 
Il  faut , après  l’en  avoir  enduit  par-tout  avec  le  bout 

* du  doigt , le  bien  efïuyer  avec  une  ferviette , afin 
qu’il  n’en  refte qu’une  couche  très-mince,  de  peur 
que  la  prelfion  de  l’air  n’en  fafle  entrer  dans  l’œuf 
quelques  gouttelettes,  qui,  en  devenant  rances, 
lui  donneraient  un  mauvais  goût.  Pour  les  conferver 
bien  frais , il  faut  les  grailler  ainfi  aulfi-tôt  qu’ils 
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font  pondus , ou  du  moins  dans  le  jour  même; 
J’en  ai  mangé  d’ainfi  préparés , qui  avoient  plus 
d’un  an  de  date , 8c  qui  fe  font  trouvés  aulfi  frais 
& aufli  délicats  que  ceux  qui  étoient  pondus  du 
jour.  Pour  les  garder  aulîi  long- temps,  il  faut 
qu’ils  n’aient  pas  été  fécondés  : car,  s’ils  l’ont  été, 
ils  ne  peuvent  fe  conferver  que  fix  femaines  ou 
deux  mois. 

10.  La  lumière  eft  une  matière  (1174);  8c 
l’on  fait  quelle  s’infinue  8c  pénétré  avec  la  plus 
grande  facilité  au  travers  de  tous  les  corps  tranf- 
parens  : il  fant  donc  que  ces  corps  aient,  dans 
tous  les  fens , une  grande  quantité  de  pores. 

21.  Certains  corps  admettent  dans  leurs  pores 
certains  fluides , tandis  que  d’autres  ne  peuvent 
pas  s’y  infinuer  : & le  même  fluide  pénétré  dans 
les  pores  d’un  corps , tandis  qu’il  ne  peut  pas 
pénétrer  dans  ceux  d’un  autre.  Par  exemple,  le 
marbre  admet  dans  fes  pores  l’efprit-de-vin  8c  les 
huiles , 8c  non  pas  l’eau  : les  gommes  fe  laiflent 
pénétrer  par  l’eau,  Sc  non  pas  par  l’efprit-de-vin: 
les  réfines , par  l’efprit-de-vin  ou  les  huiles , 8c  non 
pas  par  l’eau.  L’acide  nitreux  s’infinue  dans  les* 
pores  de  l’argent  & le  dilfout,  8c  n’altere  pas 
l’or  : l’acide  nitro-muriatique  ou  eau  régale  s’in- 
finue dans  les  pores  de  l’or  8c  le  diflout,  8c  n’altere 
pas  l’argent.  L’acide  nitreux  diflout  le  cuivre,  le 
fer , 8cc. } 8c  ne  peut  pas  entamer  un  morceau  de 
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teurre.  D’où  cela  vient-il  ? Cela  ne  peut  pas  venir 
feulement  de  ce  que  les  pores  d’une  fubftance  font 
plus  ouverts , 6c  ceux  d’une  autre  le  font  moins. 
Car  fuppofons  que  les  pores  des  gommes  foient  plus 
ouverts  que  ceux  des  réfines , & que  les  particules  de 
l’eau  foient  plus  groffieres  que  celles  de  l’efprit-de- 
vin  ; cela  expliqueroit  bien  pourquoi  l’eau  ne  dillout 
pas  les  réfines , tandis  quelle  difiout  les  gommes  : 
fes  parties,  trop  greffier  es,  ne  pourraient  pas  s’in- 
finuer  dans  les  pores  trop  peu  ouverts  des  réfines. 
Mais  pourquoi  les  particules  de  l’efprit-de-vin,  plus 
déliées  que  celles  de  l’eau,  ne  s’infinueroient-elles ' 
pas  dans  les  pores  des  gommes , plus  ouverts  que 
ceux  des  réfines , dans  lefquels  elles  pénètrent  fi 
aifément?  La  feule  raifon  de  la  grandeur  des 
pores  du  corps  à difioudre , 6c  de  la  petitellè  des 
particules  du  difiolvant , ne  fuffit  donc  pas  pour 
expliquer  ces  faits  , quoique  probablement  elle  y 
contribue  pour  quelque  chofe  : il  faut  y joindre 
une  autre  caufe.  Cela  vient  fans  doute  de  ce  que  la 
figure  des  pores  du  corps  à difioudre , doit  être 
appropriée  à la  figure  des  particules  du  difiolvant. 
Et  il  elt  certain  que  les  pores  font  de  différentes 
figures  dans  différens  corps. 

Rarcfaâibilité. 

xi.  La  Raréfacübilité  efc  la  propriété  qu’ont  les 
corps  d’acquérir  une  augmentation  de  volume  par 
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l’aébion  cîe  la  chaleur.  Cette  action , par  laquelle 
ils  augmentent  de  volume,  eft  ce  qu’on  appelle 
Raréfaüion.  Tous  les  corps  ( & l’on  n’en  doit 
excepter  aucun  ) augmentent  de  volume , ou  fe 
raréfient  toutes  les  fois  qu’ils  s’échauffent»  La 
Raréfaclibilhé  eft  donc  une  propriété  générale  &C 
qui  appartient  à tous  les  corps. 

La  vraie  caufe  de  cette  raréfaétion  eft  l’intro- 
duélion  d’une  quantité  plus  ou  moins  grande  de 
la  matière  de  la  chaleur  dans  les  pores  des  corps  » 
qui , par  fon  abondance  &c  fon  a&ion , pénétré  les 
corps,  en  écarte  les  parties,  & augmente  aiufi 
leur  volume , en  leur  faifant  occuper  un  efpace- 
plus  grand  que  celui  qu’ils  occupoient  auparavant. 
Tous  les  corps , foit  folides,  foit  fluides,  foit  liqui- 
des , font  fufceptibles  de  cette  raréfaélion  : auftî 
a-t-elle  lieu  dans  tous , toutes  les  fois  qu’ils  s’échauf- 
fent , à moins  que  quelque  caufe  plus  forte  ne 
s’oppofe  à cet  effet.  Nous  verrons  les  preuves  de 
ceci,  en  parlant  de  l’aélion  du  feu  fur  les  corps 
( 1 1 54  & fuiv . ). 

Condtnfabiütèi. 

23.  La  Condcnfabïlhé  eft  la  propriété  qu’ont 
les  corps  de  diminuer  de  volume  par  le  refroidif- 
fement  3 ce  qui  ne  manque  jamais  de  leur  arriver 
toutes  les  fois  qu’ils  perdent  une  portion  de  I» 
matière  de  la  chaleur  qui  s’étoit  introduite  dans 
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leurs  pores.  Il  eft  aifé  de  voir  que  cette  propriété 
eft  précifément  le  contraire  de  la  propriété  précé- 
dente , de  la  raréfa&ibilité  (n). 

Toutes  les  fois  qu’un  corps  paflè  d’un  lieu  plus 
chaud  dans  un  lieu  moins  chaud , ou  qu’il  eft 
entouré  d’un  air  moins  chaud  que  celui  qui 
l’environnoit  auparavant , ou  qu’enfin  il  fe  trouve 
Yoi/in  de  corps  moins  chgpds  que  lui , il  com- 
munique à ces  corps  voilîns  une  portion  de  la 
matière  de  La  chaleur  qui  le  pénétroit  & qui  tenoiç 
fes  parties  écartées  \ car  la  matière  de  la  chaleur 
eft  un  fluide  ( 5 8 S , iioi)j  & le  propre  des  fluides 
eft  de  fe  répandre  uniformément  par-tout , tant;* 
qu’il  n’y  a pas  de  caufes  qui  s’y  oppofenr.  Les 
parties  de  ce  corps , alors  moins  foutenues , retom- 
bent , fe  rapprochent  les  unes  des  autres , & fe 
^enferment  dans  des  limites  plus  étroites  : en  un 
mot,  ce  corps  devient  plus  petit  qu’il  ne  rétoit*. 
C’eft-là  ce  qu’on  appelle  Condensation . Mais, 
comme  il  n’y  a point  de  corps  qui , en  diminuant 
de  chaleur,  ne  foit  fufceptible  de  cette  efpece  de 
rétréciflèment , on  doit  conclure  que  la  Condenfa- 
bilité  eft  une  propriété. générale  des  corps,  qu’elle 
appartient  à tous  indiftinébement  & fins  aucune 
exception.  Qu’on  n’cbjeéte  pas  à cela  que  l’eau , 
qui  fe  gele,  en  fe  refroidi  flant,  augmente  cepen- 
dant de  volume  (1076)  : car  cette  augmentation  eft 
due  à une  caufe  étrangère,  dont  nous  parlerons 
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en  traitant  de  la  glace  ; & l’on  verra  alors  que  Peatl 
gelée  eft  réellement  de  l’eau  condenfée. 

Nous  parlerons  plus  amplement  de  la  conden- 
fation  des  corps , en  traitant  du  feu  8c  de  la  cha- 
leur qui  les  raréde. 

CompreJJibllité. 

1 4.  De  tout  ce  quefcious  avons  dit  de  la  poro- 
fité , il  fuit  que  la  graveur  apparente  d’un  corps 
excede  toujours  la  quanticé  réelle  de  fa  matière 
propre  ; car  les  parties  de  ce  corps  ne  font  pas  aufti 
rapprochées  les  unes  des  autres  qu’elles  pourroient 
Vètre , puifqu’il  refte  entre  elles  des  vides  de  leur 
propre  fubftance  (1 5).  La  quantité  de  matière  qui 
compofe  le  corps  eft  ce  qu’on  appelle  fa  majje  ; 
8c  l’efpace  qu’il  occupe  fe  nomme  fon  volume  (10). 
Cet  excès  du  volume  fur  la  malle  varie , non 
feulement  dans  les  différens  corps , mais  aulli  dans 
le  même  corps  (12  8c  1$).  C’eft  ce  rapport  du 
volume  à la  malle  qu’on  nomme  denfite  : un  corps 
eft  plus  dcnfe  qu’un  autre,  quand  la  quantité 
réelle  de  fa  matière  diffère  moins  de  fa  grandeur 
apparente  ; ou , ce  qui  eft  la  même  chofe , quand  , 
fous  un  volume  donné , il  contient  plus  de  parties 
folides.  Le  plomb  eft  plus  denfe  que  le  cuivre  \ 
l’or  l’eft  plus  que  l’argent , 8cc. 

Comme  nous  ne  connoillons  point  de  corps 
parfaitement  durs , 8c  que  tou  oui  des  pores  x il 
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eft  évident  qu’une  force  extérieure , fuffifante  pour 
vaincre  la  roideur  des  parties , pourra  rapprocher 
ces  parties  les  unes  des  autres , diminuer  le  volume 
de  ce  corps  fans  diminuer  fa  malle , & par  confé- 
quent  augmenter  fa  denlité.  C’eft  ce  rapprochement 
de  parties  par  une  force  extérieure , que  l’on  appelle 
comprejjlon. 

2 5.  Nous  mettons  la  CompreJJibilité au  nombre 
des  propriétés  générales , 5c  qui  appartiennent  à 
tous  les  corps  ; mais  elle  n’appartient  pas  à tous 
au  même  degré  : les  uns  font  très-compreflîbles , 
d’autres  le  font  fort  peu.  Tous  les  corps  que  nous 
appelons  folides,  c’eft-à-dire,  ceux  dont'  les  par- 
ties adhèrent  allez  fortement  les  unes  aux  autres , 
pour  n’avoir  point  entre  elles  cette  mobilité  ref- 
peétive  qui  fe  trouve  entre  les  parties  des  fluides 
& des  liquides;  tous  ces  corps,  dis-je,  donnent 
des  marques  très-fenfibles  de  compreflîon.  Si  l’on 
donne  un  fort  coup  de  marteau  fur  une  malle  d’or, 
ou  d’argent , ou  d’étain  , ou  de  plomb , le  choc 
du  marteau  y lailfe  une  impreflion  très-apparente, 
& qui  prouve  évidemment  que  les  parties  ont  été 
comprimées  dans  l’endroit  du  choc.  Si  l’on  laiflê 
tomber  d’une  certaine  hauteur  une  boule  de  mar- 
bre , ou  d’ivoire,  ou  d’acier,  ou  même  un  diamant 
( qui  eft  le  plus  dur  de  tous  les  corps) , fur  un 
autre  corps  dur,  tous  ces  corps  rejailliHuu  à 
l’inftant , fe  réfléchiflènt  : or  nous  ferons  voir 
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ci-après  (31),  que  le  mouvement  de  réflexion  eft. 
une  preuve  certaine  de  la  compreflîbilité  des  corps  3. 
car  ces  corps  ne  peuvent  pas  fe  réfléchir,  fi  aucun 
d’eux  n’eft  élaftique  3 &:  l’élafticiré  ne  pourroit  pas 
exifter  dans  un  corps  non  compreflible  (32). 

16.  Il  y a d’autres  corps  qui  font  beaucoup  plus 
comprefî-bîes  que  ceux  dont  nous  venons  de  par- 
ler, qui  diminuent  confidérablement  de  volume 
par  une  preifion  qui  n’eft  même  pas  très  - forte  ; 
tels  font  les  fluides  élaftiques , comme  l’air  & les 
gas  3 ét  c’eft  par  cette  propriété  qu’ils  font  capa- 
bles de  produire  des  effets  très -finguliers  y dont 
nous  parlerons  en  traitant  de  l 'air  (S 86  &fuiv .). 

27.  Il  exifte  auflî  une  autre  forte  de  fubftances 
qui  ne  paroiflènt  donner  aucun  figne  de  compref- 
fibilité  3 c’eft-i-dire  que , quelque  force  qu’on  ait 
employée  contre  elles , elles  n’ont  jamais  paru 
céder  à la  prellion  qu’on  leur  a fait  éprouver  3 on 
n’a  jamais  pu  appercevoir  la  moindre  diminution 
dans  leur  volume.  Telles  font  toutes  les  liqueurs. 
Meflieurs  de  X Académie  del  Cimento  ont  fait, 
pour  s’en  affiner , une  expérience  très-ingénieufe  , 
mais  qui  malheureufement  n’eft  pas  allez  con- 
cluante. Voici  en  quoi  elleconfifte. 

Il  eft  mathématiquement  démontré  qu’une 
Çàpacité  fphériqtie  eft  plus  grande  que  toute  autre- 
capacité  qui  auroit  une  furface  égale  à la  fienne. 
Il  fujt  de  là  qu’un  vaiffeau  qui  a une  figura 
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fphérique,  8c  qui  eft  plein  d’une  liqueur  quel- 
conque , ne  peur  pas  perdre  cette  figure , qu’il 
n’arrive  l’une  de  ces  deux  chofes  : ou  que  ce  vaif- 
feau  augmente  de  furface , pour  conferver  la  même 
capacité , ou  que  la  liqueur  qu’il  contient  diminue 
de  volume. 

Expérience.  Meilleurs  de  l’Académie  del  £i- 
mento  ont  donc  pris  une  boule  d’or  très-mince  & 
bien  fphérique  ; ils  l’ont  remplie  d’eau  entière-; 
ment , & l’ont  exactement  bouchée  : après  quoi , 
au  moyen  d’une  prefiTe  , ils  l’ont  un  peu  applatie  ; 
ils  en  ont  fait  difparoître  deux  petits  fegmens. 
Après  ce  changement  de  figure , la  boule  s’eft 
trouvée  avoir  la  même  capacité  qu  auparavant  : 
preuve  certaine  que  la  boule  eft  augmentée  de 
furface.  Cette  expérience  fembleroit  prouver  que 
l’eau  eft  abfolument  incompreffible  : cependant  on 
peut  dire  à cela  qu’il  eft  poflible  que  l’eau  ait  été 
comprimée  dans  le  premier  inftant , & qu’en  le 
rétabliflànt  par  la  force  de  fon  reftbrt,  elle  ait 
occafionné  l’extenfion  du  métal  : voilà  pourquoi 
j’ai  dit  que  cette  expérience  n’étoit  pas  concluante. 
Si  l’on  continue  de  prefter  la  boule , l’eau  * au  lieu 
de  céder  à cette  preftion , fe  fait  jour  à travers  des. 
pores  du  métal,  8c  paroît  fur  la  furface  en  petites 
gouttes  femblables  à celles  de  la  rofée  : ce  qui 
prouve  que  les  liqueurs  font  capables  de  réfifter  à 
une  très-forte  preftion, 
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Expérience.  Voilà  une  autre  expérience  qui  eftr 
pour  le  moins  auffi  concluante  que  la  précédente  ; 
car  il  n’y  a aucun  inftant  où  l’on  paille  appercevoir 
la  moindre  diminution  du  volume.  On  prend  un 
Fig.  i.  tuyau  de  verre  ABCD  ( fig . i.)  allez  épais  , long 
d’environ  7 pieds , recourbé  en  forme  de  liphon  en 
BC,  fcellé  hermétiquement  en  D,  & ouvert  en  A. 
On  met  du  mercure  dans  la  courbure  B C j on  fait 
en  fuite  paflèr  de  l’eau  dans  la  partie  CD,  & l’on 
marque  exactement , avec  une  foie  fine , l’endroit 
C , où  fe  joignent  le  mercure  Sc  l’eau  : cela  fait , 
on  remplit  le  tuyau  de  mercure  de  B en  A.  Alors 
l’eau  qui  elt  en  C D fe  trouve  prelfée  par  le  poids 
de  la  colonne  A B de  mercure , lequel  eft  égal  à 
environ  trois  fois  le  poids  de  l’atmofphere,  comme 
nous  le  prouverons  (301)  en  traitant  de  l’hydrofta- 
tique.  Malgré  cette  grande  prelfion,  la  colonne 
d’eau  CD  ne  diminue  point  de  longueur  : pour 
peu  qu’elle  en  diminuât , le  mercure  monteroit  au 
deflïis  de  la  foie  qui  eft  en  C j &c  jamais  on 
ne  l’y  voit  monter,  même  de  l'épaiftèur  d’un 
cheveu. 

a 8.  Quoique  ces  expériences  paroiflènt  prouver 
l’incompreftibilité  des  liqueurs , il  ne  faut  cepen- 
dant pas  les  regarder  comme  abfolument  incorn- 
< preftîbles  : 1 °.  parce  que , comme  nous  l’avons 
prouvé  ci-deftùs  (14) , tous  les  corps  folides  font 
compreiTibles  par  la  raifon  qu’ils  ont  des  pores , 
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ce  qui  permet  à leurs  parties  de  fe  rapprocher  3 de 
même  les  liqueurs , n’étant  autre  chofe  que  des 
afïemblages  de  petits  corps  folides  & poreux , 
doivent  audî  être  comprellibles  , avec  cette  diffé- 
rence qu’elles  le  font  beaucoup  moins , parce  que 
la  comprelïibilité  doit  diminuer  comme  la  gran- 
deur des  corps  , & que  les  particules  des  liqueurs 
font  prodigieufement  petites  : z°.  parce  que  les 
liqueurs  donnent  d’ailleurs  des  preuves  de  com- 
prefîibilité , puifqu’elles  font  capables  de  tranf- 
mettre  les  fons,  comme  nous  le  prouverons  (1005) 
en  traitant  des  fons  : or  cela  ne  pourroit  pas  être , 
Ci  elles  n’avoient  pas  d’élafticité , laquelle  fuppofe 
toujours  la  comprelïibilité  (31,  32). 

29.  De  tout  ceci  nous  devons  conclure  que  les 
liqueurs , quoique  compreffibles  en  elles-mêmes , 
font  cependant  capables  de  réfifter  aux  efforts  qu’on 
a employés  jufqu’ici  contre  elles  3 qu’il  eft  probable 
quelles  céderoient  enfin  d’une  maniéré  fenfible, 
s’il  étoit  pofïible  de  les  foumettre  à de  plus  fortes 
preflions , & quelles  cedent  même  peut-être  déjà 
à celles  qu’on  emploie , mais  d’une  quantité  trop 
petite  pour  être  apperçue. 

30.  Il  eft  très -avantageux  pour  nous  que  les 
liqueurs  puiflènt  réfifter  à des  preflions  qTii  com- 
priment fortement  les  autres  corps  : toutes  celles 
que  nous  tirons  par  expreflion  des  végétaux,  tels  que 
Je  vin , le  cidre , les  huiles , &c.  ne  fe  fépareroient 
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point  des  parties  folicles  qui  le» contiennent,  Ci  cés 
liqueurs  étoient  âuftî  compreftibles  qu’elles.  La 
facilité  que  nous  avons  à extraire  les  fucs  que  la 
Nature  y a préparés  pour  nos  ufages,  eft  prefque 
toute  fondée  fur  la  réfiftance  que  les  liqueurs  oppo- 
fent  aux  forces  qui  tendent  à les  comprimer. 

Êlajlicitc. 

} i . VÉlajllcîû  eft  l’effort  par  lequel  les  corps 
qui  ont  été  comprimés , tendent  à reprendre  l’érac 
qu’ils  avoicnt  avant  la  compreftion  ; tendent , en 
un  mot , à fe  rétablir  dans  leur  premier  état.  Un 
corps  qui  a de  l’élafticité,  eft  donc  celui  qui  , 
après  avoir  été  comprimé  par  une  force  quelcon- 
que, reprend  , lorfque  cette  force  ceftè  d’agir,  les 
mêmes  dimenfions  &c  la  même  figure  qu’il  avoir 
avant  d’être  comprimé.  Tel  eft  un  arc  que  l’on 
bande  en  raccourciflant  fa  corde  , & qui , Ci  l’on 
vient  à couper  la  corde  ou  à la  lâcher,  reprend 
fa  première  fituation.  Telle  eft  encore  une  bille 
d’ivoire  ou  d’acier < que  l’on  laide  tomber  fur  un 
plan  de  marbre  j par  fa  chute  & fon  choc  contre 
le  marbre,  elle  éprouve  une  compreftion  qui  porte 
une  poftion  plus  ou  moins  grande  de  cette  petite 
fphere  vers  fon  céntre  , & lui  fait  perdre  fa  forme 
ronde  : l’inftant  après , il  ne  refte  far  la  bille  aucune 
'marqué  de  cette  compreftion  j elle  a repris  fa 
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forme  ronde  par  fon  élafticitéj  & c’eft  ce  qui 
caufe  le  mouvement  réfléchi  quelle  éprouve  en 
pareil  cas  (128). 

ji.  Ce  que  nous  venons  de  dire,  prouve  que 
Pélafticité  fîippofe  néceffairement  dans  les  corps 
qui  en  jouiflent , de  la  compreflibilité.  Un  corps 
qui  ne  feroit  point  compreflible , ne  pourrait  être 
élaftique  3 car  ne  pouvant  pas  changer  de  figure , 
il  ne  feroit  pas  dans  le  cas  de  la  reprendre.  De 
même  que  nous  avons  fait  voir  ci-deffus  (25,  26 , 
27,  28),  que  tous  les  corps  font  compreflîbles , 
les  uns  plus , les  autres  moins  3 de  même  aüflî  il 
eft  aifé  de  concevoir  que  tous  fontélaftiques , mais 
à des  degrés  différons. 

3 3.  L’élafticité  confifte  donc  en  ce  qu’un  corps 
fe  rétabliffe  après  avoir  été  comprimé , lorfque  la 
force  comprimante  ceffe  d’agir.  Pour  que  cette 
élafticité  foit  parfaite,  il  faut  que  le  corps  fe 
rétabliffe,  i°.  complètement 3 20.  avec  autant 
de  prefteffe  que  celle  avec  laquelle  il  a été  com- 
primé 3 c’eft-à-dire  qu’il  faut  que  le  corps  revienne 
précifément  au  même  état  qu’il  avoir  auparavant,  & 
qu’il  reprenne  cet  état  en  un  temps  auflï  court  que 
celui  qu’il  a fallu  pour  le  lui  faire  perdre.  Si  nous 
en  exceptons  la  matière  de  la  lumière  &r  les  fluides 
aeriformes , nous  ne  connoiffons  point  de  corps 
qui  jouiflent  de  cette  perfection  d’élafticité.  Aucun 
nefe  rétablit  complètement  3 & tous  employent. 
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à reprendre  leur  état , plus  de  temps  qu’ils  n’en  ont 
mis  à le  perdre  ; Se  parmi  ceux-ci , tous  ne  font 
pas  élaftiques  au  même  degré  ; dans  les  uns , cette 
force  élaftique  eft  aifée  à appercevoir  ; les  effets  en 
font  fenfibles , & chacun  réagit  plus  ou  moins , 
félon  la  dureté , la  roideur  ou  la  difpofition  de  fes 
parties  internes.  Non  feulement  cette  qualité  n’eft 
pas  parfaite,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
mais  on  remarque  prefque  toujours  qu’elle  fe  perd , 
ou  du  moins  s’affbiblit  par  un  long  ufage , ou  par 
une  compreffion  d’une  trop  longue  durée.  Un  arc 
qui  a été  trop  long-temps  ou  trop  fouvent  tendu, 
garde  enfin  une  portion  de  la  courbure  qu’on  lui 
a fait  prendre.  Le  crin,  la  laine  ou  la  plume,  ces 
fubftances  élaftiques  dont  nous  garnifïons  nos 
meubles , perdent  par  fucceflîon  de  temps  prefque 
tout  leur  r effort } Se  ce  n’eft  qu’en  les  remuant 
beaucoup  ou  les  cardant  de  nouveau,  que  nous 
faifons  revivre  en  elles  cette  élafticité  qui  nous  eft 
fi  précieufe,  Se  qui  nous  fournit  tant  de  com- 
modités. Il  y a d’autres  corps  qui  ne  fe  rétabliftènt 
prefque  point , dans  lefquels  les  effets  de  l’élafti- 
cité  font  prefque  infenfibles.  Dans  ces  corps , 
quoiqu’ils  aient  réellement  un  peu  d’élafticité  , on 
eft  dans  l’ufage  de  la  regarder  comme  nulle  ÿ Sc 
on  appelle  ces  fortes  de  corps,  corps  mous , corps 
non-élajliques , corps  fans  rejfort,  ce  qui  veut  dire 
feulement,  corps  privés  d’un  refTort  affez  aétif 
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pour  erre  compté  pour  quelque  chofe.  Telle  eft  > 
par  exemple , la  terre  molle. 

L’élafticité  doit  donc  être  regardée  comme  une 
propriété  générale  des  corps , comme  une  pro- 
priété qui  appartient  à tous  indiftin&ement , quoi- 
qu’à  un  degré  plus  ou  moins  élevé  ; car  il  n’y  en 
a aucun , quelque  mou  qu’il  foit , dans  lequel , li 
l’on  obferve  attentivement,  on  ne  remarque  au 
moins  une  petite  portion  de  cette  force.  Nous  n’en 
exceptons  pas  même  les  liqueurs;  car  elles  font 
capables  de  tranfmettre  les  fons  (1005)  : or  il  n’y 
a que  des  corps  élaftiques  qui  puiflènt  le  faire. 

3 4.  Nous  avons  dit  que  les  corps , en  vertu  de 
leur  élafticité , reprennent  l’état  qu’ils  avoienr 
avant  la  compreflîon  ; mais  ce  n’eft  qu’après  un 
•plus  ou  moins  grand  nombre  de  balancemens , 
appelés  vibrations , que  cet  état  eft  entièrement 
repris;  & ces  vibrations  font  de  telle  nature,  quelles 
font  toujours  ifochrones  ou  de  même  durée , foit 
quelles  foient  grandes , foit  qu’elles foient  petites, 
foit  quelles  aient  une  grande  ou  une  petite  ampli- 
tude. De  plus , dans  chacune  de  ces  vibrations , la 
vîteflè  du  reflort  s’accélère  depuis  le  point  de  ten- 
fîon  jufqu’au  lieu  de  fon  repos , & retarde  enfuite 
dans  la  même  proportion  en  s’en  éloignant  : de 
forte  que  le  point  où  le  reftort  frappe  le  plus  fort , 
eft  le  lieu  de  fon  repos  ; car  c’eft  à ce  point-là  où 
il  a la  plus  grande  vîteïïe  acquife. 

Tome  I.  C 
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35.  S il  y a des  corps  qui  perdent  quelquefois 
leur  élafticité  , il  y en  a aullî  dans  Iefquels  on  peut 
l’augmenter  par  diftérens  moyens  employés  dans 
les  Arts.  Les  corps  fonores  devant  avoir  un  rellort 
très-aétif,  on  augmente  l’élafticité  des  métaux 
dont  on  fait  les  cloches , les  timbres , &c.  en  les 
mêlant  & les  faifant  tondre  avec  d’autres  métaux 
ou  demi-métaux  ; ce  que  l’on  appelle  alliage  ÿ 
parce  qu’on  a remarqué  qu’un  pareil  mélange  eft 
plus  dur,  plus  roide  & plus  élaftique  que  les  mé- 
taux (impies  dont  il  eft  compofé. 

36.  La  plupart  des  métaux  , même  fans  être 
alliés , acquièrent  une  plus  grande  élafticité  , pren- 
nent un  reffort  plus  aétif , lorfqu’on  les  bat  à 
froid  *,  ce  que  les  Ouvriers  appellent  éc  rouir.  On 
augmente  donc  l’élafticité  des  métaux  par  V écroui.  * 

Expérience.  Si  vous  voulez  en  avoir  la  preuve, 
prenez , dans  la  même  planche  de  cuivre , deux 
lames  de  ce  métal , de  mêmes  dimenfions  \ batte* 
l’une  des  deux  à froid  fur  un  enclumeau.  Enfuite 
eiïàyez  de  les  courber;  (i-tôt  que  vous  les  lâcherez, 
celle  des  deux  qui  aura  été  écrouie , reprendra 
Ion  premier  état , à très-peu  de  chofe  près  3 Sc 
L’autre  gardera  prefque  en  entier  la  courbure  que 
vous  lui  aurez  donnée. 

37.  Mais  de  tous  les  corps  dont  on  augmente 
artificiellement  l’élafticité  , il  n’en  eft  point  fur 
lequel  on  produife  un  plus  grand  effet  que  fur 
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l’acier  : Sc  parmi  les  difFérens  procédés  qü’on 
emploie  pour  cela  fur  ce  métal , ij  n’en  eft  poinf 
de  plus  efficace  que  la  trempe  , qui  confifte  à 
chauffer  fortement  l’acier,  & à le  refroidir  fubite- 
ment , en  le  plongeant  dans  une  liqueur  froide. 
L’acier  prend  par-là  une  dureté  & une  élafticité 
d’autant  plus  grandes,  qu’on  le  chauffe  davantage, 
Sc  que  la  liqueur  dans  laquelle  on  le  plonge  , eft 
plus  froide.  Mais  fi  la  trempe  a produit  un  plu$ 
grand  effet  que  celui  dont  on  a befoin , on  peut 
le  modérer,  Sc  diminuer  cette  élafticité  par  le 
recuit , qui  confifte  à chauffer  modérément  l’acier, 
Sc  à le  laiffer  enfuite  refroidir  lentement  4 
l’air. 

Il  faut  favoir  que  l’acier  n’eft  point  un  métal 
particulier  j c’eft  un  fer  préparé  par  la  cémenta- 
tion. Chaque  Ouvrier  a fon  cément  particulier , 
dont  il  fait  fouvent  un  fecret } mais  dans  tous  ij 
entre  des  matières  charbonneufes.  Ci-devant  la 
plupart  des  Chimiftes  regardoient  l’acier  comme 
Un  fer  plus  pur  que  celui  dont  il  avoit  été  formé  ; 
ils  étoient  dans  l’erreur.  Il  eft  bien  prouvé  aujour- 
d’hui que  l’acier  eft  un  fer  combiné  avec  le  car- 
bone ou  principe  charbonneux , qui  s’ell  uni  au 
fer  pendant  la  cémentation  , & qui  y eft  intime- 
ment mêlé.  Auffi  à la  caflure  du  fer  pur , on  voit 
qu’il  eft  compofé  de  lames  ; & la  caflure  de  l’acier 
montre  de  petits  grains , qui  font  le  produit  du 
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mélange  du  fer  extrêmement  divifé  & du  cas- 
bone.  Lorfqu’on  chauffe  l’acier,  l’aéticwi  du  feu 
( dont  la  propriété  bien  connue  eft  de  procurer 
l’union  des  matières  homogènes  ) fait  fortir  de 
l’intérieur  de  fes  molécules  une  grande  partie  du 
principe  charbonneux  qui  s’y  trouve  difleminé, 
fans  pour  cela  le  faire  fortir  de  la  malle  totale.  La 
trempe  faiiit  donc  l’acier  dans  un  moment  où  fes 
principes,  quoique  les  mêmes,  font  moins  mêlés; 
ce  qui  fait  que  les  molécules  font  compofées  de 
parties  plus  homogènes  ; & qu’en  même  temps 
ces  molécules  font  moins  liées  enfemble.  Ceci 
rend  allez  bien  raifon  des  différens  phénomènes 
de  la  trempe. 

i°.  Le  grain  de  l’acier  paroît  plus  gros  après 
la  trempe  qu’auparavant  ; parce  que  chaque  molé- 
cule s’eft  formée  d’un  plus  grand  nombre  de  par- 
ticules métalliques  réunies. 

20.  L’acier  a un  plus  grand  volume  après  la 
trempe;  car  alors  fa  pefanteur  fpécifique  eft  moin- 
dre. Cela  vient  de  ce  que  la  trempe  fixe  l’acier 
dans  un  état  où  le  mélange  de  fes  principes  eft 
moins  complet. 

• 30.  L’acier  eft  plus  dur  après  la  trempe;  parce 
que  chacune  de  fes  molécules  étant  plus  greffe , 
touche  fes  voifines  par  de  plus  grandes  furfaces  ; 
il  eft  donc  plus  difficile  de  l’en  détacher  ; 8c  de 
plus , les  parties  qui  compofent  chaque  molécule 
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étant  plus  homogènes,  s’unifient  plus  aifément 
& adhèrent  plus  fortement  entre  elles  ; il  eft  donc 
plus  difficile  d’entamer  cette  molécule. 

40.  L’acier  , quoique  plus  dur  après  la  trempe, 
eft  cependant  plus  caftant  ; parce  que  la  liaifon 
des  molécules  entre  elles  & la  fomme  des  attou- 
chemens  font  moindres. 

50.  Le  recuit  rend  l’acier  moins  caffint;  parce 
qu’un  refroidiffèment  lent  donne  aux  parties  le 
temps  de  fe  mêler  de  nouveau  , Sc  augmente 
par-là  la  fomme  des  attouchemens.  Ce  font  fans 
doute  ces  attouchemens  immédiats  qui  font  la 
caufe  de  l’adhérence  des  particules  entre  elles  , & 
en  conféquence  de  la  dureté  des  corps. 

38.  Quoique  nous  ayons  des  procédés  certains 
pour  augmenter  ou  diminuer  la  force  du  reflort 
de  plufieurs  ccfrps  (35,  36 , 37) , nous  n’en  con- 
noiffons  pas  mieux  en  général  la  caufe  de  l’élafti- 
cité.  Tout  ce  .qu’on  a imaginé  jufqu’à  pré- 
fent  pour  en  rendre  raifon  , n’cft  que  conjectures 
mal  fondées , & fouvent  démenties  par  l’expé- 
rience. 

On  a d’abord  prétendu  que  c’étoit  de  l’air  que 
dépendoit  l’élafticité  des  corps.  On  croyoit  que 
l’air , s’infinuant  par  les  pores  entre  les  parties  des. 
refforts  tendus , les  pouffoit  de  maniéré  à leur  faire 
reprendre  leur  première  lituation  , & qu’ainfi  iî 
rendoit  ces  corps  élaftiques.  Mais  cela  eft  démenti 
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par  l’expérience  \ puifqiie  l’ëlafticitë  a lieu  dans  îé 

vide  de  Boyle , ctf frime  en  plein  air. 

On  a donc  eu  recours  à un  autre  fluide,  beau- 
coup plus  fubtil  que  l’air  groflier,  &c  on  l’a  fup- 
pofé  lui-mème  élaftique.  En  conféquence,  voici 
comment  on  a raifonné.  Quand  on  courbé  un 
reflort , les  pores  de  la  partie  qui  devient  convexe» 
s’élargiflent , & ceux  du  coté  qui  devient  concave  , 
fe  rétrécifiènt  : les  petites  particules  de  ce  fluide 
élaftique , qui  fe  trouvent  dans  ces  derniers  pores  » 
font  comme  autant  de  petits  ballons  comprimés» 
qui , par  leur  élafticité , tendent  à fe  rétablir , & 
redreflènt  ainfi  le  reflort.  Mais  on  fuppofe  ici  ce 
qui  eft  en  queftion  ; car  il  s’agit  de  l’élafticité  des 
corps  en  général  y 8c  il  reftera  toujours  à fivoir 
quelle  eft  là  caufe  de  l’élafticité  de  ce  fluide* 
Seroit-ce  encore  un  fluide  plus  fuStil  , qui  feroit 
auflî  élaftique  ? Nous  demanderons  quelle  eft  la 
caufe  de  l’élafticité  de  ce  dernier^  & ainfi  à l’infini. 

Dirg  que  les  corps  élaftiques  font  tels  » parce 
qu’ils  font  compofés  de  petites  parties , dont  chat- 
cune  eft  douée  d’une  force  élaftique  ÿ c’eft  un  cercle 
vicieux  bien  ridicule. 

Enfin  d’autres  Pliyficiens  attribuent  l’élafticité 
à la  force  répulfive  qu’ont  entre  elles  les  particules 
des  corps.  Quand  on  comprime , difent-iîs , un 
corps  élaftique  , fes  pores  fe  rétrécifiènt  ; de  forte 
qu’alors  pîufieurs  particules,  qui  étoient  auparavant 
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à quelque  diftance  l’une  de  l’autre,  fe  rapprochent 
de  la  fphere  de  leur  répulfion  réciproque  ; 8c  cette 
répulfion  devient  d’autant  plus  forte  que  la  com- 
preftion  augmente,  c’eft-à-dire  que  les  parties  fe 
rapprochent  davantage  les  unes  des  autres.  C’eft 
pourquoi,  difent-ils,  lelafticité  des  métaux  aug- 
mente quand  on  les  écrouit  : plus  on  les  bat  à 
froid,  plus  ils  deviennent  élaftiques.  De  là  vient 
encore , ajoutent-ils , que  quand  les  pores  d’un 
corps  font  fort  grands,  ce  corps  peut  fcufFrir 
comprefîion  fans  recevoir  beaucoup  d’élafticité. 
N’eft-ce  pas  encore  là  une  fuppofition  fans  fon- 
dement ? Cette  force  répulfive  n’eft-elle  pas  dia- 
métralement oppofée  à la  force  attractive  ? On 
prétend  qiie  les  particules  des  corps  s’attirent 
d’autant  plus  puifiammenr , qu’elles  fe  touchent 
de  plus  près  ; 8c  ici  l’on  dit  qu’elles  fe  repouffent 
d autant  plus  vivement , qu'elles  font  plus  rappro- 
chées les  unes  des  autres.  N’eft-ce  pas  fuppofer 
des  attrapions  & des  répuliions  félon  le  befoin 
qu’on  en  a,  & tout-à-fait  gratuitement?  Plutôt 
que  de  faire  d’auftî  mauvais  raifonnemens , il  vaut 
bien  mieux  avouer  ingénument  que  nous  ignorons  ^ 
quelle  eft  la  caufe  de  lelafticité  des  corps. 

Dilatabilité. 

* 

j ).  La  Dilatabilité  eft  la  propriété  qu’ont  Tes 
corps  d’acquérir  une  augmentation  de  volume , 

C 4 
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d’occuper  un  plus  grand  efpace , par  la  forœ  de 
leur  reflort , fi-tôt  qu’il  ceflè  d’ètre  retenu  par  des 
obftacles.  La  plupart  des  Phyficiens  confondent  la 
dilatation  avec  la  raréfaction  ; mais  je  penfe  qu’il 
eft  à propos  de  les  diftinguer.  Il  eft  bien  vrai  que 
dans  i’un  & l’autre  cas , les  corps  augmentent  de 
volume  ; mais  la  raréfaction  eft  occafionnée  par  la 
chaleur  (ü),  & la  dilatation  l’eft  par  la  force 
élaftique.  Or  il  ne  faut  pas  regarder  comme  le 
même , deux  effets  qui , quoique  femblables  en 
apparence , font  cependant  produits  par  deux  caufes 
fi  différentes. 

Tout  corps  élaftique  ( & nous  venons  de  faire 
voir  (35)  qu’il  n’y  en  a aucun  qui  ne  le  foit,  peu 
ou  beaucoup  ) qui  eft  dans  un  état  de  contraction , 
fi-tôt  que  la  puiflance  qui  le  retient , celle  d’agir,  ou 
quelle  agit  moins  fortement , s’étend  , augmente 
de  volume , en  un  mot , fe  dilate.  L’air  fur-tout, 
ainfi  que  tous  les  fluides  aériformes , a cette  pro- 
priété dans  un  degré  éminent;  de  forte  que  la 
plus  petite  portion  d’air  renfermée  dans  un  vafe, 
le  remplit  toujours  , quelque  grand  qu’il  foit;  & 
fi  on  le  tient  comprimé , il  fait  toujours,  pour  fe 
dilater,  un  effort  égal  à la  force  qui  le  com- 
prime (91 1).  C’eft  pourquoi  les  corps , en  fe  dila- 
tant par  l’effet  de  leur  reflort  ,.ont  beaucoup  plus 
de  force  au  commencement  qu’à  la  fin  de  leur 
dilatation  ; parce  que  dans  ce  premier  inftant  ils 
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font  beaucoup  plus  comprimés  : & plus  la  com- 
preflion  eft  grande,  plus  la  force  élaftique  & 
l’effort  ptour  fe  dilater  font  confidérables  ; en  forte 
que  ces  deux  chofes , favoir,  la  force  comprimante 
& la  force  élaftique , font  toujours  égales. 

Mobilité. 

40.  La  Mobilité  eft  la  faculté  qu’ont  tous  les 
corps  de  pouvoir  être  mis  en  mouvement.  Il  n’y 
a point  de  corps  qui  ne  puifte  être  mis  en  mouve- 
ment par  une  force  fuffifante  : la  mobilité  eft  donc 
une  propriété  générale  des  corps , 8c  qui  appar- 
tient à tous  indiftinétement } mais  elle  n’appartient 
pas  à tous  au  même  degré.  Elle  eft  fondée  fur 
certaines  difpofitions , qui  ne  fe  trouvent  pas  éga- 
lement dans  tous  les  corps  ; c’eft  ce  qui  fait  que 
les  uns  font  plus  mobiles  que  les  autres;  c’eft-i- 
dire  qu’il  faut  employer  moins  de  force  pour  les 
faire  palier  de  l’état  de  repos  à celui  de  mouve- 
ment. Les  principales  de  ces  difpofitions  font  la 
figure  du  corps , le  poli  de  fa  furface , & fa  malle 
ou  la  quantité  de  matière  contenue  fous  fon 
volume. 

Suppofons  deux  corps  de  même  fubftance , dont 
les  malles  ou  les  poids  foient  égaux,  les  furfaces 
également  bien  polies , 8c  pofés  tous  deux  fur  le 
même  plan  ; mais  que  l’un  des  deux  ait  une  forme 
ronde , & l’autre  une  figure  cubique.  L’expérience 


Traité  4i.iMïNTArRi 
Fait  voir  que  la  même  impulfion  porte  lé  premier 
plus  loin  que  le  fécond  , & que  ce  premier  con- 
serve ce  mouvement  plus  long-temps  que  ne  lé 
Fait  l’autre.  Puifque  ces  deux  corps  né  diffèrent 
qu’en  figure , donc  la  figure  contribue  à là 
mobilité. 

Suppofons  encore  deux  corps  de  même  fubftance* 
de  malles  égales  & de  même  figure , pofés  encore 
tous  deux  fur  le  même  plan  j mais  imaginons  qué 
la  Surface  de  l’un  eft  raboteufe  , & que  celle  dé 
l’autre  eft  bien  polie.  Cette  différence , qui  eft  là 
feule  qui  foit  entre  ces  deux  corps  , fuffk  pour 
tjue  la  même  impulfion  porte  le  dernier  plus  loin 
que  le  prèmier.  Le  poli  de  la  furface  contribue 
donc  à la  mobiliré. 

Suppofons  en  troifieme  lieu  deux  corps  parfai- 
tement femblables  par  leur  Volume , par  leur 
figure  & par  le  poli  de  leur  furface,  mais  differèns 
par  leur  îtiaiïè  ; par  exemple , deux  boules  de 
même  diamètre,  l’üne  de  bois, & l’autre  de  plomb. 
Il  eft  évident  que  la  même  impulfion  n’enverra 
pas  fi  loin  la  derniere  que  la  première.  Le  moins 
de  maffe  dans  l’une  des  deux  la  rend  donc  plus 
propre  à être  mife  en  mouvement  ; le  plus  ou  le 
moins  de  inâfle  contribue  donc  i la  mobilité  : un 
corps  qui  a moins  de  maffè  qu’un  autre , oppofe 
donc  une  moindre  réfiftance  à l’effort  qui  tend  à 
le  faire  changer  d’état. 
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Inertie. 

4.  t . TJ Inertie  des  corps  eft  la  réfiftance  dont 
hous  venons  de  parler  ; c’eft  la  force  par  laquelle 
tout  corps  réfifte  à toute  variation  detat  ; c’eft-à- 
dire , pat  laquelle  , lorfqu’il  eft  en  repos , il  réfifte 
an  mouvement  j lorfqu’il  eft  en  mouvement,  il 
réfifte  au  repos  , ou  à un  mouvement  plus  prompt 
bu  plus  lent.  L’inertie  eft  donc  une  force  qui 
réfide  dans  tous  les  corps , qui  y eft  inhérente , 
en  quelque  état  qu’ils  fe  trouvent.  Mais  elle  n’eft 
pas  dans  tous  au  même  degré  ÿ car , ainfi  que  la 
pefanteur,  elle  eft  toujours  proportionnelle  à la 
rnkfle  ou  à la  quantité  de  matière  propre  de  chaque 
cotps  j c’eft-à'-dire  qu’un  corps  qui  a une  mafiè 
double  ou  triple  de  celle  d’un  autre  corps , a une 
forcé  d’inertie  double  ou  triple  de  celle  de  l’autre 
corps  j 8c  par  cette  force , réfifte  doublement  ou 
triplement,  à l’effort  qui  tend  à la  vaincre. 

41.  Il  y à des  Auteurs  qai  ont  confondu  la 
force  d’inertie  avec  la  pefanteur  • cependant , quoi- 
que ces  deux  forces  aient  de  commun  d’être  pro- 
portionnelles à la  mafle  ou  à la  quantité  de  matière 
propre  de  chaque  corps , elles  font  pourtant  elTèn- 
Üellement  diftinétes  l’une  de  l’autîe.  La  pefanteur 
n’éxerce  fon  aétion  que  dans  un  fens , de  haut  en 
bas  : toutes  les  fois  qu’un  corps  tombe  librement, 
il  tombe  perpendiculairement  à l’horizon.  Mais  ta. 
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force  d’inertie  réfîfte  dans  quelque  fens  qu’on  faftè 
çffort  pour  changer  l’état  d’un  corps. 

43.  Tout  corps , confidéré  précifément  comme 
corps,  eft  efïèntiellement  indifférent  au  repos  ou 
au  mouvement,  à un  mouvement  plus  prompt  ou 
plus  lent.  L’effet  nécefTaire  de  cette  indifférence 
eft  de  faire  perfévérer  le  corps  dans  l’état  où  il  fe 
trouve.  En  effet , fi  un  corps  eft  en  repos  , il  ne  fe 
met  point  en  mouvement , s’il  n’y  a une  force 
pofîtive  qui  l’y  oblige.  S’il  eft  en  mouvement , il 
n’eft  point  réduit  au  repos  fans  un  obftacle  qui 
l’arrête  ; il  ne  fe  meut  point  plus  promptement 
ou  plus  lentement , fans  une  caufe  qui  ajoute  ou 
qui  retranche  au  mouvement  qu’il  a déjà.  Il  y a 
donc  une  force  réfidente  dans  les  corps , par  la- 
quelle ils  tendent  à perfévérer  dans  l’état  où  ils 
font  : c’eft  cette  force  qu’on  appelle  force  d'inertie  \ 
6c  c’eft  par  elle  qu’ils  réfiftent  à tout  changement 
d’état. 

F‘g-  *•  Suppofons  un  corps  A (fig.  1)  d’une  grandeur 
8c  d’un  poids  déterminés  3 par  exemple , une 
boule  de  plomb  pefant  une  livre , fufpendue 
librement  dans  un  air  tranquille , par  un  fil  fort 
long  C A ; 8c  une  autre  boule  de  plomb  B , de 
même  poids , pareillement  fufpendue  par  un  fil 
C B.  L’expérience  prouve , comme  nous  le  ferons 
voir  en  parlant  du  mouvement  d’ofcillation  (148), 
que  fi  l’un  de  ces  corps , A , par  exemple , eft 
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élevé  à 4 degrés  de  la  ligne  verticale  C B , 8c 
qu’on  l’abandonne  à lui-même , s’il  ne  rencontre 
en  chemin  aucun  obftacle , lorfqu’il  fera  parvenu 
au  point  le  plus  bas  B , il  aura  acquis , par  fa 
chiite,  une  vîtefle  qui  le  portera  à 4 degrés  du 
côté  oppofé.  Mais  fi  le  corps  A rencontre  au  point 
le  plus  bas  le  corps  B , qui  l’égale  en  maftè , & 
qu’il  le  heurte , l’expérience  prouve  encore  que 
ces  deux  corps  ne  remontent  enfemble  qu’à  z 
degrés.  Le  corps  B reçoit  une  portion  du  mouve- 
ment du  corps  A j & ce  dernier  perd  par  le  choc 
ce  que  l’autre  paroît  avoir  acquis.  Le  corps  B 
oppofe  donc  une  réfiftance  au  corps  A ; car  fans 
elle  ce  dernier  feroit  remonté  à 4 degrés.  Un  corps 
en  repos  fait  donc  une  réfiftance  réelle  à l’effort 
qui  tend  à le  mouvoir.  De  plus , fi  le  corps  B , 
au  lieu  de  ne  pefer  qu’une  livre , en  pefoit  8 ou 
1 o , il  feroit  moins  déplacé  par  le  choc  du  corps  A , 
& cela  proportionnellement  à l’augmentation  de 
fa  maftè  j donc  un  corps  en  repos  oppofe  à 
l’effort  qui  tend  à le  mouvoir , une  réfiftance 
proportionnelle  à fa  maftè.  C’eft  cette  réfiftance 
qu’on  appelle^orce  d’inertie. 

44.  On  fait  à ce  raifonnement  des  objections 
auxquelles  il  faut  répondre.  On  prétend  que  c’eft 
la  réfiftance  de  l’air  qui  eft  la  caufe  de  celle  du 
corps  B.  Le  corps  B , dit-on  , en  repos  , ne  réfifte 
à l’effort  du  corps  A , que  parce  qu’il  eft  appuyé 
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par  l’air  qui  l'environne , & qu’il  faut  déplacer. 
On  peut  répondre  4 cela , i °.  qne  les  corps  qui 
font  ainfi  choqués  dans  le  vide  d’air,  réfiftent  de 
même  que  dans  l’air,  ou,  s’il  y a des  différences, 
elles  ne  font  pas  feofibles  : ce  n’eft  donc  pas  de 
l’air  que  vient  cette  réfiftance  ; i°.  que  la  réfiftance 
de  l’air  fait  elle-même  partie  de  la  queftion  pré- 
fente  5 car  il  s’agit  ici  de  la  force  d’inertie  des, 
corps  en  général.  Si  donc  l’on  convient  que  l’air, 
en  qualité  de  matière , fait  réfiftance  au  mouve- 
ment des  corps  qui  tendent  à le  déplacer  ( & l’on 
ne  peut  pas  en  difconvenir  ) , il  eft  prouvé  que 
l’air  a une  force  d’inertie.  Si  l’air,  en  qualité  de 
matière  , a une  pareille  force , pourquoi  les  autres 
matières  n’en  auroient-eUes  pas  ? 30.  Si  la  réfiftance 
que  fait  le  corps  B , en  repos , à l'effort  du  corps  A , 
venoit  uniquement.de  celle  de  l’air  fur  lequel  il 
s’appuie  , il  faudrqit , pour  rendre  cette  réfiftance 
double , faire  répondre  le  corps  B à un  volume 
d’air  une  fois  plus  grand , ôc  par  conféquent  dou- 
bler fa  furface  antérieure*  Or  l’expérience  prouve 
que , pour  rendre  double  la  réfiftance  du  corps  B , 
il  fuffit  de  doubler  fan  poids  3 ce  qui , fur- tout 
dans  les  corps  fphériques , ne  double  pas  la  fur- 
face  , à beaucoup  près.  Il  eft  donc  évident  que  la 
Réfiftance  de  la  boule  B ne  vient  point  de  celle 
4e  l’air. 

4 j.  On  objecte  encore  qu/e  fqrçç  d’inertie 
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«ft  la  même  chofe  que  la  pefanteur,  çn  difanc 
que  c’eft  la  pefanteur  de  la  bdule  B qui  s’oppofe 
à fon  déplacement ; car , dit-on  , fi  elle  n’eft  rete- 
nue par  aucun  obftacle , elle  tiendra  le  fil  auquel 
elle  eft  fufpendue,  auffi  tendu  qu’il  peut  l’être, 
& dans  la  Gtuation  verticale  CB,  & fe  placera 
au  point  le  plus  bas.  On  ne  peut  donc  l’en  faire 
fortir  làns  quelle  foit  plus  élevée;  fi  on  la  porte 
çn  a > elle  eft  plus  élevée  de  la  quantité  B F;  en 
4 , de  la  quantité  B E , &c.  Pour  cela , il  faut 
vaincre  là  pefanteur,  qui  fait  effort  pour  la  retenir 
au  point  B : on  conclut  de  là  que  ce  que  l’on 
appelle  force  d inertie , eft  la  même  chofe  que  la 
pefanteur.  Il  faut  avouer  que  cette  objeéHon  eft 
fpécieufe  ; cependant  elle  tombera  d’elle-même , 
fi  l’on  fait  attention  que , lorfque  la  boule  eft  au 
point  le  plus  bas  B,  là  pefanteur  eft  réduite  à 
;çéro , parce  quelle  eft  totalement  vaincue  par  le. 
fil  C B qui  la  tient  fufpendue  : l’effort  de  là  pefan- 
teur ne  peut  donc  commencer  à fe  faire  fentir, 
que  lorfqu’elle  eft  palfée  du  point  le  plus  bas  à 
un  point  plus  élevé;  fon  déplacement  doit  donc 
précéder  l’effort  de  fa  pefanteur.  Mais  pour  opérer 
ce  déplacement , il  faut  employer  une  force  réelle, 
qui,  fi  elle  eft  trop  petite  pour  déplacer  la  boule, 
n’en  eft  pas  moins  une  force  réelle  , & cependant 
n’a  point  d’effet.  Dansce  cas-là , la  boule  B réfiftç. 
donc  à une  force  réelle , & la  détruit  avant  de 
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pouvoir  agir  comme  pefante  ; elle  réfifte  donc  par 
une  force  indépendante  de  fa  pefanteur  ; & c’eft 
cette  force  qu’on  appelle  force  d'inertie. 

Voici  de  plus  un  raifonnement  qui  ne  permet 
pas  de  confondre  les  effets  de  d'inertie  avec  ceux 
de  la  pefanteur.  Suppofons  deux  corps  en  tout 
femblables  , de  même  matière  , de  même  figure, 
de  même  volume  & de  même  poids , qui  com- 
mencent à tomber  librement  dans  le  vide , de  la 
même  hauteur,  8c  tous  deux  dans  le  même 
inftant.  H eft  indubitable  que  ces  deux  corps  obéi- 
ront complètement  à leur  pefanteur  ; qu’ils  def- 
cendront  tous  deux  avec  la  même  vîteflè , 8c  avec 
toute  la  vîteflè  qu’exige  leur  pefanteur  ; 8c  qu’ils 
arriveront  tous  deux  enfemble  fur  le  plan  qui 
termine  leur  chute.  Si  l’on  veut  que  l’un  des 
deux  précédé  l’autre  dans  fa  chute,  il  faut,  à 
l’effort  de  fa  pefanteur,  ajouter  une  autre  force; 
il  faut  lui  donner  une  nouvelle  impulfion  , qu’il 
ne  peut  pas  recevoir  de  fa  pefanteur , puifque 
nous  fuppofons  qu’il  lui  obéit  complètement.  Or 
tout  ce  qui  exige  une  force  pour  être  produit , eft 
une  véritable  réfiftançe.  Ce  corps  qui , en  tombant 
librement,  obéit  complètement  à fa  pefanteur, 
réfifte  donc  à un  mouvement  plus  prompt  que 
celui  qui  lui  vient  de  fa  pefanteur  : il  y réfifte 
donc  par  une  force  indépendante  de  fa  pefanteur. 
C’eft  cette  force  qu’on  appelle  yùrce  d'inertie. 
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Du  Mouvement'  & de  fes  Loix . 

46.  Le  Mouvement  eft  l’état  d’uil  corps  qui  eft 
actuellement  tranfporté  d’un  lieu  dans  un  autre, 
foit  en  totalité , foit  eu  égard  feulement  à fes 
parties.  Un  corps  peut  être  en  mouvement  de  deux 
façons } ou  en  totalité , comme  un  carrodê  tiré 
par  des  chevaux , ou  un  bateau  que  le  courant  de 
la  riviere  emmene  ; l’un  8c  l’autre  changent  con- 
tinuellement de  place  8c  de  rapports  avec  les 
objets  qui  les  avoifinent  ; ou  feulement  eu  égard 
à fes  parties , comme  les  ailes  d’un  moulin  qui  . 
tournent 'dans  le  même  lieu  j car  chacune  dé  leurs 
parties  pafle  fucceffivement  par  tous  les  points  de 
la  circonférence  du  cercle  quelle  décrit.  Un  corps 
fe  meut  donc  toutes  les  fois  qu’il  change  de  rap- 
port ou  de  fituaÛGn  refpeékivement  aux  objets  qui 
l’environnent , foit  de  près , foit  de  loin.  Par 
exemple , un  homme  aflïs  dans  un  carrofle  qui 
chemine , change  continuellement  de  rapports , 
finon  avec  la  caille  du  carrolfe  ou  les  perfonhes 
qui  l’accompagnent , du  moins  à l’égard  des  dif- 
férens  lieux  qu’il  parcourt.  Ainfi , quoiqu’il  foit  fort 
tranquille  , on  ne  peut  pas  dire  qu’il  foit  en  repos. 

Tome  I.  D 


Digitized  by  Google 


jfc  Traîté  S t I ItE  NTÀlilE 

47 . Il  y a plusieurs  fortes  de  mouvemens  ; 
fa  voir  , le  Mouvement  abjolu  Sc  le  Mouvement 
relatif  ; le  Mouvement  jimple  & le  Mouvement 
compoje  ; le  Mouvement  reâiLigne  Sc  le  Mouve- 
ment curviligne  ; le  Mouvement  réfléchi  Sc  le 
Mouvement  réfracté.  Avant  de  parler  de  ces  diffé- 
rentes efpeees  de  mouvemens , il  faut  prendre  quel- 
ques notions  préliminaires  & générales  pour  toutes. 

48.  Il  y a plulieurs  choies  à confidérer  dans  un 
corps  qui  fe  meut;  favoir,  i°.  la  force  motrice 
qui  imprime  le  mouvement  il  ce  corps.  20.  La 
malle  de  ce  corps  pat  laquelle  il  rélifte  à la  force 
qui  tend  à le  faire  fortir  de  fon  état.  $°.  La 
direction  que  prend  ce  corps  dans  fon  mouve- 
ment , foit  qu’il  foit  lîmple , foit  qu’il  foit  com- 

*pofé.  40.  Lel'paCe  que  ce  corps  parcôurt.  50.  Le 
temps  que  ce  corps  emploie  à parcourir  cet  efpace. 
6°.  La  vîtelïè  du  mouvement  de  ce  corps , c’eft- 
à-dire,  le  rapport  de  l’efpace  que  ce  corps  par- 
court , Sc  du  temps  qu’il  emploie  à le  parcourir. 
70.  La  quantité  du  mouvement  de  ce  corps. 

1.  Force  motrice . 

49.  i°.Tous  les  corps , par  leur  inertie , rendent 
à toute  variation  d’état  (41).  Un  corps  qui  eft  en 
repos,  ne  fe  mettra  donc  jamais  en  mouvement, 
s’il  n’y  a une  caufe  fufîifante  qui  lui  imprime  ce 
mouvement.  Cette  caufe  aétive  qui  imprime , 014 
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qui  dû  moins  tend  à imprimer  le  mouvement  au 
corps , eft  ce  qu’on  appelle  la  force  motrice.  Il  n’y 
a donc  point  de  mouvement  fans  force  motrice 
fufÇfante  pour  l’imprimer.  On  appelle  force  mo- 
trice , celle  d’un  ou  diç  plufieurs  corps  employée 
pour  en  mouvoir  d’autres.  Telle  eft  une  impulfion 
donnée  à un  corps  pour  le  faire  avancer  dans  une 
direébion  quelconque. 

Jufqu’à  Leibnit % , on  avoit  toujours  penfé  que 
cette  force , en  toutes  fortes  de  cas  indiftinéte- 
ment , devoit  être  évaluée  par  le  produit  de  la 
maffe  du  moteur,  multipliée  par  fa  vîteflè.  Mais 
Leibnit ^ a le  premier  établi  une  diftinétion  entre 
la  force  motrice  qui  agit  contre  un  obftacle  invin- 
cible, 8c  celle  qui  agit  contre  un  obftacle  qui 
cede.  Il  appelle  la  première  force  morte,  8c  con»- 
vient,  avec  tous  les  Phyficiens , quelle  doit  être 
évaluée  en  multipliant  la  mafïè  par  la  fimple 
Vi telle.  Il  appelle  la  derniere  force  vive , 8c  il  pré- 
tend que,  pour  l’eftimer  félon  fa  jufte  valeur,  il  faut 
multiplier  la  maiïè , non  pas  par  la  vîteflè  fimple, 
mais  par  le  quarré  de  la  vîtelTe  ; c’eft-à-dire  que 
lî  la  vîteflè  eft  3 , par  exemple , It  ne  faut  pas 
multiplier  la  ma  de  feulement  par  3 , mais  par  9 , 
qui  eft  le  quarré  de  3.  Leibnit ç a rapporté,  en 
faveur  de  fon  opinion , des  raifonnemens  & des 
expériences  fpécieufes  3 & il  a trouvé  des  défenfeurs 
parmi  des  Phyficiens  rrès-éclairés  : malgré  cela. 


5*  Traité  élémentaire 
le  grand  nombre  a regardé  fon  opinion  comme 
un  paradoxe.  Nous  allons  examiner  cette  queftion, 
en  parlant  de  ces  deux  forces. 

Force  morte. 

50.  La  force  mor'e  eft  donc  celle  qui  agit 
contre  un  obftacle  invincible,  qui  confifte  par 
conféquent  dans  une  iimple  tendance  au  mouve-  ■ 
ment,  8c  qui  ne -produit  aucun  effet  fur  l’obftacle 
fur  lequel  elle  agit.  Telle  eft , par  exemple , la 
force  d’un  corps  pefant  qui  tend  à defcendre, 
mais  qui  eft  pofé  fur  une  table  ou  fufpendu  à une 
corde.  Ce  corps  ne  fçauroit  defcendre , parce  que  ; 
la  réliftance  de  la  table  ou  de  la  corde  l’en  empêche. 
Cependant  il  preffè  la  table  où  tend  la  corde , 8c 
il  montre  par-là  fa  tendance  au  mouvement , qui 
11e  peut  avoir  d’effet  tant  que  ces  obftacles  invin- 
cibles s’y  oppofenr.  Cette  prellion  du  corps  pefant 
eft  donc  fans  effet  dans  ces  deux  cas  ; ou  plutôt 
les  effets  quelle  produit , c’eft-à-dire  , la  tenfion 
de  la  corde  8c  la  prellion  de  la  table  font  des 
effets  qui  n ’épuifent  point  la  caufe  preflante.  Ainfi 
cette  caufe  pfeflànte  ne  perd  rien  de  fa  force, 
parce  quelle  ne  la  déploie  point  ; mais  elle  tend 
feulement  à la  déployer.  Lors  donc  que  les  obfta- 
cles font  invincibles , l’aétion  de  la  force  qui  tend 
à les  déplacer,  eft  à tout  moment  détruite  pat 
ces  obftacles , & à tout  moment  reproduite  par 
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l'effort  continuel  que  fait  la  force  prenante  pour 
vaincre  cette  réfiftance.  Ainfi  les  petits  degrés  que 
la  force  prellante  imprime  à fobftacle  qui  retient’ 
fon  aétion , périffent  en  nailïant,  8c  naiiïint  en' 
périflànt  : & c’eft  dans  ce  retour  de  production  8c  de' 
deftruétion  que  confiftc  l’effet  de  la  pefanteur  d’un 
Corps,  lorfqu’il  eft  retenu  par  un  obi  tac  le  invin- 
cible. C’eft  cette  prellion , aulîi-tôt  détruite  quu 
produite,  c’eft  cette  force  que  la  caufe  prellante 
tend  à déployer  fans  fuccès , qu’on  appelle  force 
morte . La  force  morte  d’un  corps  s’eftime  ou 
s’évalue,  comme  nous  l’avons  dir  ci -dé  (Tus  (49), 
par  le  produit  de  fit  malle  multipliée  par  fa 
vîtelïè  initiale , c’elt-à-dire  , par  la  vîtelïè  qu’il 
auroit  dans  le  premier  inftarrt Il  l’obftacie  qui  le 
retient , venoit  à céder.. 

• " • *1 

Force  vive. 

5 r.  La  force  vive  eft  celle  d’un  corps  actuelle- 
ment en  mouvement , qui  agit  contre  un  obftacle 
qui  cede,  8c  qui  produit  un  effet  fur  lui.  Telle  eft 
la  force  d’un  corps  qui  ai  va  heurter  un  autre 
avec  une  vîtefïè  déterminée , 8c  qui , en  confé- 
quence  de  fon  choc  , le  lance  à une  certaine  dif- 
tûnce.  Cette  force,  comme  nous  l'avons  dit  ci- 
deffus  (49) , s’éroit  toujours  évaluée , ainfi  que  la 
force  morte , par  Je  produit  de  la  irtalïè  multi- 
pliée par  la  vîtelïè  fimple  j mais  Leibnit £ a cru 
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qu’il  falloir  l’eftimer  par  le  produit  de  la  mafle 
multipliée  par  le  quarré  de  la  vîteflê.  Quelque 
oppofée  que  fût  cette  opinion  aux  principes  connus 
& adoptés  de  tout  temps,  elle  a cependant  trouvé 
des  défenfeurs.  Cela  a formé  un  procès  littéraire., 
dont  les  pièces  pour  Sc  contre  fe  trouvent  con- 
fignées  en  plufieurs  Ouvrages , & fur-tout  dans  le 
XXIe.  «Sc  dernier  Chapitre  d’un  Ouvrage  in-8°. 
intitulé  : Inflitutions  de  Phyfique , qui  eft  de 
Madame  la  Marquife  du  Châtelet , où  elle  a • 
raflemblé  tout  ce  qu’on  peut  dire  en  faveur  des 
forces  vives  \ Sc  dans  un  autre  Ouvrage  in- iz. 
intitulé  : Differtation  fur  V EJlimation  & la 
Mefure  des  Forces  motrices  des  corps , par  M.  de 
Muirati , dans  lequel  il  a fortement  combattu 
l’opinion  de  Leibnit Les  expériences  apportées 
en  preuve  par  l’un  & l’autre  parti , font  avouées 
de  tout  le  monde  j ainfi  il  n’y  a de  différent 
que  relativement  aux  conféquences  que  chacun  en 
tire. 

En  faveur  des  forces  vives , on  fuppofe  , par 
exemple , deux  boules  A & B de  même  matière , 
de  même  mafîè  «Sc  de  même  volume  , qu’on  laiflè 
tomber  librement  de  hauteurs  convenables  ; l’une 
A pendant  une  fécondé , «Sc  l’autre  B pendant  z 
fécondés  ,•  i °.  fur  de  la  terre  molle.  Il  eft  certain 
que  la  boule  B fait  dans  cette  terre  molle  un 
enfoncement  quadruple  de  celui  de  la  boule  A j 
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& que  B déplace  quatre  fois  autant  de  matière 
qu’en  déplace  A.  z°.  On  fuppofe  que  ces  boules 
tombent  des  mêmes  hauteurs  8c  pendant  les 
mêmes  temps  que  ci-defius  fur  un  plan  parfaite- 
ment élaftique.  Dans  ce  cas , en  faifant  abftraétion 
de  la  réfîftance  du  milieu  , ces  deux  boules  remon- 
tent , en  vertu  de  la  réaéhon  , laquelle  eft  égale  à 
la  comprefiion  (i  iz) , chacune  pendant  un  temps 
égal  à celui  pendant  lequel  elle  eft  defcendue  : 
favoir , A pendant  une  fécondé  , 8c  B pendant  z 
fécondés  j mais  B remonte  à une  hauteur  qua- 
druple de  celle  à laquelle  remonte  A.  On  dit  que , 
dans  ce  cas-là , B ne  reçoit  que  z degrés  de  vîtefTe? 
pendant  que  A en  reçoit  i ; 8c  cependant  les 
effets  que  produit  B , font  quadruples  de  ceux  que 
produit  A : B déplace  quatre  fois  autant  de  terre 
qu’en  déplace  A ; donc  fon  impulfion  fur  la  terre 
molle  eft  quadruple  de  celle  de  A : B , en  vertu  dç 
Ja  réa&ion  , remonte  à une  hauteur  quadruple  de 
celle  à laquelle  remonte  A ; donc  fa  compreftîon 
fur  le  plan  eft  quadruple  de  celle  de  A.  D ou  1 on 
conclut  quejes  forces  vives  font  comme  les  quarrés 
des  vîtefles , & non  pas  comme  les  fimples  vîteftes  : 
8c  que , pour  avoir  leur  jufte  valeur , il  faut  les 
eftimer  par  le  produit  de  la  mafte  multipliée 
par  le  quarté  de  la  vîtefle  , 8c  non  pas  par  la  viteftè 
(impie.  • 

On  a répondu  à cela , que , pour  comparer  avec 
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exaéHtude  les  forces  de  deux  corps , il  faut*  que 
les  circonftances  foient  égales  de  pa~t  & d’autre  » 

&:  avoir  une  mefure  commune , qui  eft  le  remps 
pendant  lequel  chaque  mobile  agir.  Or  la  boule  B,  • 
qui , avec  une  vite  rie  double , produit  un  effet 
quadruple , ne  le  produit  que  dans  un  temps 
double  y d’où  l’on  doit  conclure  que  fa  force  n’eft 
que  double  en  temps  égal , c’eft-à-dire  , en  raifon 
de  la  vîtefîe  fîniple,  &:  non  pas  du  quarré  de  la 
vîtefîe.  En  effet , fuppofons  que  deux  hommes , 
Jacques  & Jean  , font  en  marche } que  Jacques 
fait  i lieu  dans  i heure,  & que  Jean  fait  4 lieues 
dans  1 heures.  Il  eft  évident  que  l’effet  produit 
par  la  force  de  Jean  eft:  quadruple  de  l’effet  pro- 
duit par  la  force  de  Jacques . Cependant  on  ne 
conclura  pas  de  là  que  la  force  de  Jean  eft:  qua- 
druple de  celle  de  Jacques  : pour  que  cela  fût , il 
faudrait  que  Jean  parcourût  4 lieues  dans  le  même 
temps  que  Jacques  emploie  à en  parcourir  1 : ce 
qui  n’eft  pas  j il  y emploie  un  temps  double.  Jean> 
dans  un  temps  égal , ne  produit  donc  qu’un  effet 
double  de  celui  de  Jacques , c’eft-à-dire , en  raifon 
de  fa  vîtefîe  fimple  : & fon  effet  total  n’eft:  qua- 
druple , que  parce  qu’avec  un®  vîtefîe  double , il 
marche  pendant  un  temps  double.  Aînfi  l’efïèc 
que  produit  Jean  eft:  quadruple  de  celui  que  pro- 
duit Jacques , non  pas  parce  que  4 eft:  le  quarré 
de  a , mais  parce  que  a fois  a font  4.  Audi* 
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quoique  les  fentimens  foient  partagés  fur  la  maniéré 
d’évaluer  les  forces  des  corps  en  mouvement , ou 
ce  qu’on  a appelé  les  forces  vives,  on  eft  par- 
faitement d’accord  fur  le  produit  de  ces  forces  &c 
fur  les  effets  qui  en  doivent  réfulter.  Tout  le 
monde  convient,  avec  les  défenfeurs  des  forces 
vives,  que  les  effets  font  quadruples  de  la  part 
d’un  corps  qui  fe  meut  avec  1 degrés  de  vîteffè- 
par  comparaifon  à celui  qui  n’en  a que  1 ; mais , 
comme  nous  venons  de  le  dire  , ce  n’eft  pas  parce 
que  4 eft  le  quarré  de  1 , c’eft  feulement  parce 
que  le  mobile , qui  a 1 degrés  de  vîteffè , fait  un 
effort  qui  eft  répéti  1 fois  autant  que  celui  d’un 
mobile  qui  fe  meut  avec  un  feul  degré  de  vîteflé. 
Si  donc  on  fait  entrer  en  ligne  de  compte  la  * 
confédération  des  temps , on  peut , fans  erreur, 
eftimer  indiftinélement , dans  la  pratique , la 
force  des  corps  par  le  produit  de  la  maffè  multi- 
pliée par  la  fimple  vîteffè  aétuelle  , s’ils  fe  meuvent 
réellement  ; & s’ils  font  retenus  par  des  obftacles 
invincibles , par  leur  tendance  au  mouvement , qui 
eft  comme  leur  maffè  &c  leur  vîteffè  initiale , c’eft- 
à-dire , celle  avec  laquelle  ils  commenceroient  à 
fe  mouvoir,  fi  l’obftacle  venoit  à céder.  On  peut 
auffi  communément  évaluer  la  force  des  corps  en 
mouvement  par  le  produit  de  la  maffè  multipliée 
par  le  quarré  de  la  vîteffè;  l’opération  eft  plus 
courte.  Je  dis  communément , parce  que  cette 
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maniéré  d’évaluer  les  forces  n’eft  pas  applicable 
dans  tous  les  cas , comme , par  exemple , dans 
ceux  où  les  corps  vont  fe  heurter  par  des  mouve- 
mens  en  fens  contraires , ainfi  que  le  prouve  M.  de 
fil  air  an  , par  une  expérience  qu’il  rapporte  contre 
les  forces  vives  , & dont  le  réfui  ta  t eft  reconnu  & 
avoué  des  deux  partis  : ce  qui  prouve  bien  le  dé- 
faut de  l’opinion  de  Leibnit 

Cette  expérience  eft  celle  de  deux  corps  mous , 
ou  à reftort , qui  viennent  fe  choquer  par  des  tnoii- 
vemens  en  fens  contraires , & avec  des  vîteflès  qui 
font  entre  elles  en  raifon  inyerfe  de  leurs  malles  j 
car  on  fait  qu’il  en  réfulte  le  repos , lî  les  corps 
font  mous  & fans  reftort  (145)  \ & un  retour  en 
-arriéré  après  le  choc , ayec  les  mêmes  yîteftès 
qu’avant  le  choc , fi  les  corps  ont  un  reftort  par- 
fait (1 5 3)  ; ce  qui  prouve  qu’ils  fe  choquent  avec 
des  forces  égales.  Cela  n’arrjveroit  pas  ainfi , fi  les 
forces  étoient  comme  les  quarrés  des  vîteftès  : le 
corps,  par  exemple,  qui  auroit  6 de  vîteftè  avec 
a de  maflè  , <Sc  par  conféquent  7 2 de  force , devroit 
néceflàirement  emporter  celui  qui , avec  6 de 
malle , n’auroit  que  2 de  yîteflè , & par-là  feule- 
ment 24  de  force. 

On  a répondu  à cela,  que  ce  triple  de  force  qu’a 
le  corps  qui  fe  meut  avec  6 de  vîteftè,  eft  con- 
fumé  par  les  enfoncemens  & les  déplacenyens  de 
matière  qu’il  fait  fur  celui  qui  n’a  que  1 de  vîteftè. 
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Mais , dit  M.  de  Mairan,  quel  eft  le  point  d’appui 
des  efforts  néceflaires  pour  produire  ces  enfonce- 
mens  & cette  introceflion  de  matière?  Qu’eft-ce 
qui  les  foutient  par  une  réaction  égale  à l’aétion  ? 
N’eft-ce  pas  le  centre  de  gravité  de  la  mafle 
triple , qui  n’a  que  1 de  vîtefTe  ? Cette  mafle,  elle- 
même  ne  confume-t-elle  pas  autant  de  fa  force  à 
foutenir  les  efforts  de  ces  déplacemens , que  le 
corps  choquant  perd  de  la  fienne  à les  produire  j 
& ce  qu’elle  en  confirme , ne  la  difpofe-t-il  pas 
d’autant  à céder?  Il  n’y  a donc  point  d’efforts 
perdus  à cet  égard , ou  plutôt  ceux  qui  font  perdus 
d’une  part , font  communiqués  de  l’autre  par  un 
échange  réciproque.  Ainfi  la  mafle  inférieure  en 
force  devroit  être  entraînée. 

Ceci  devient  encore  plus  évident  dans  le  cas 
des  corps  à reffort } car  les  enfoncemens  &v  les 
applatifïèmens  qu’ils  fouffrent  mutuellement  dans 
le  choc  , font , en  vertu  du  rétablifïèment  qui  leur 
fuccede , la  fource  même  de  la  force  néceflâire 
pour  retourner  en  arriéré  avçc  les  mêmes  vîteflès 
après  le  choc  qu’ils  avoient  avant  le  xhoc.  Donc  , 
fi  les  forces  étoient  comme  les  quarrés  des  vîteflès, 
celui  qui  n’avoit  que  1 de  vîteiîè  & 6 de  mafle , 
fèroit  repoufle  en  arriéré  par  le  choc  de  celui  qui 
avoir  i de  mafïè  & 6 de  vîteflè  , avec  plus  de 
force  ou  de  vîteflè  qu’il  n’en  avoir  avant  le  choc  j 
ce  qui  eft  contraire  à.  l’expérience. 
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On  pourra  donc  évaluer  les  forces  motrices  en 
multipliant  les  malles , ou  par  la  vîteiTè  fimple  , 
en  y ajoutant  la  conlidération  des  temps , ou  par 
le  quarré  de  la  vrtellè  ; hors  les  cas  où  les  corps 
vont  fe  choquer  par  des  mouvemens  en  fens 
contraires. 

2.  Maffe  des  corps. 

52.  20.  Les  corps  réliftent  également  au  mou- 
vement & au  repos  par  leur  force  d’inertie  (41): 
cette  force  eft  proportionnelle  à leur  majfe , ou  à 
la  quantité  de  matière  qu’ils,  contiennent , puif- 
qu’elle  appartient  à chaque  partie  de  la  matière. 
Un  corps  rélifte  donc  d’autant  plus  au  mouvement 
qu’on  tend  à lui  imprimer,  qu’il  a plus  de  malïè* 
toutes  chofes  d’ailleurs  égales.  Ainli , plus  un  corps 
a de  malle,  moins  il  acquiert  de  vîtellè  par  la, 
même  impulfion  : les  vîtelîès  des  corps  qui  éprou- 
vent des  impullîons  égales  , font  donc  en  raifort 
inverfe  de  leurs  malles. 

3.  Direction  des  Mouvemens. 

5 5.  30.  Il  n’y  a point  de  mouvement  fans  une 
détermination  particulière  : ainli  tout  corps  qui  fe 
meut , tend  vers  quelque  point  3 & c’eft  cette  ten- 
dance qu’on  appelle  diredion.  Si  ce  corps  n’obéit 
qu’4  une  feule  force , ou  à plulieurs  femblaLlement 
dirigées  , il  fe  meut  d’un  mouvement  fimple , 8c 
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il  ne  tend  qu’à  un  feul  point.  Si  plufieurs  puif- 
fances , différemment  dirigées , le  commandent  en 
même  temps , il  tend  à plufieurs  points  ; mais 
comme  il  ne  peut  pas  aller  vers  plufieurs  points 
tout-à-la-fois , fon  mouvement  fe  compofe  : il 
prend  une  direélion  moyenne  entre  celles  des 
puiflances  auxquelles  il  obéit  (160)  : alors  il  fe 
comporte  comme  un  corps  qui  fe  meut  d’un 
mouvement  fimple  ; il  ne  tend  plus  qu’à  un  feul 
point.  La  ligne  tirée  de  ce  corps  au  point  vers 
lequel  il  tend , foit  qu’il  fe  meuve  d’un  mouve- 
ment fimple , foit  qu’il  fe  meuve  d’un  mouvement 
compofé , repréfente  la  direction  du  mouvement 
de  ce  corps  ; & s’il  fe  meut,  il  parcourra  certaine- 
ment cette  ligne , à moins  que  fon  mouvement  ne 
foit  compofé  de  puiflances  dont  les  rapports  chan- 
gent (168)  ; auquel  cas,  il  parcourra  une  ligne 
courbe , laquelle  eft  cependant  elle-même  com- 
pofée  de  lignes  droites , infiniment  courtes  3c 
infenfiblement  inclinées  entre  elles,  & formant 
enfemble  des  angles  fort  obtus. 

4.  Efpace  parcouru. 

j 4.  40.  L’ efpace  que  parcourt  un  corps , eft  la 
ligne  décrite  par  ce  corps  pendant  fon  mouvement. 
Si  le  corps  qui  fe  meut  étoit  un  point , l’efpace 
parcouru  ne  ferait  qu’une  ligne  mathématique  j 
/nais  comme  il  n’y  a point  de  corps  qui  ne  foit 
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étendu  (6) , l’efpace  parcouru  a toujours  quelque 
largeur  ; malgré  cela , quand  on  mefure  cet  efpace 
parcouru  par  un  corps , on  ne  fait  attention  qu’A 
fa  longueur,  qui  peut  être  plus  ou  moins  grande. 

j.  Temps  employé. 

55.  j°.  Un  corps  emploie  néceflàirement  un 
temps  quelconque  à parcourir  un  efpace.  Si  le  corps 

Fig-  3-  A {fi g-  3 ) parcourt  l’efpace  A B , il  s’écoulera  une 
portion  de  temps  pendant  qu’il  ira  de  A en  B, 
quelque  petit  que  l’efpace  AB  puillè  être;  car  le 
moment  où  ce  corps  fera  en  A , ne  fera  pas  celui 
OÙ  il  fera  en  B , un  corps  ne  pouvant  être  en  deux 
lieux  à la  fois.  Ainft  tout  efpace  parcouru  l’eft  en 
lin  temps  quelconque , qui  peut  être  plus  ou  moins 
long. 

6.  Vîtejje. 

56.  6°.  La  vîtejje  d’un  corps  qui  fe  meut,  eft 
la  faculté  qu’il  a de  parcourir  un  certain  efpace  en 
un  certain  temps.  Plus  cet  efpace  eft  grand , & cé 
temps  court , plus  la  vîtefiè  eft  confidérable.  La 
vîteftè  d’un  corps  eft  donc  le  rapport  qu’il  y a 
entre  l’efpace  qu’il  parcourt , & le  temps  qu’il 
emploie  A le  parcourir.  Il  11’y  a donc  point  de 
mouvement  fans  une  vîtelîè  quelconque.  Pour 
connoître  cette  vîtefle , il  ne  s’agit  que  de  divifer 
l’efpace  par  le  temps  ; de  même  qu’on  connaîtra. 


Digitized  by  Google 


b t Physique.  è$ 

l’efpacè,  en  multipliant  la  vî telle  pat  le  temps. 
Par  exemple , un  corps  parcourt  i ooo  toiles  en 
io  minutes  \ fa  vîtelïè  eft  de  100  toifes  par  mi- 
nute, parce  que  loô  eft  le  quotient  de  1000, 
divifé  par  io.  Si  l’on  compare  les  vîtefles  de  deux 
corps , on  en  aura  le  rapport  en  fuivant  la  même 
réglé.  Suppofons , par  exemple , qu’un  corps  A 
parcoure  54  toifes  en  9 minutes,  ôc  qu’un  corps 
B en  parcoure  96  en  6 minutes  j la  vîtelïè  du  corps 
A eft  à celle  du  corps  B comme  6,  quotient  de 
54  divifés  par  9 , eft  à 16 , quotient  de  96  divifés 
par  G. 

Il  fuit  de  là,  que  deux  corps  qui  parcourent  des 
espaces  inégaux  en  temps  inégaux  , ont  leurs 
VÎtèfles  comme  les  efpaces  parcourus , divifés  par 
les  temps  employés  à les  parcourir , comme  dans 
l’exemple  ci-delfüs.  Si  ces  deux  corps  parcourent 
des  efpaces  inégaux  en  temps  égaux  , leurs  Vitelïès 
font  entré  elles  en  raifon  ditetfte  des  efpaces  par- 
courus : fi  le  corps  A , par  exemple,  parcourt  200 
toifes  eh  2 minutes , & que  le  corps  B ne  parcoure 
que  i 00  toifes  dans  le  même  temps , leuts  vitellès 
font  entre  elles  comme  200  eft  a 100  , ou  comme 
2 eft  à î.  Mais  fi  ces  deux  corps  parcourent  des 
efpaces  égaux  en  temps  inégaux , leurs  vîtefles 
font  entre  elles  en  raifon  inverfe  des  temps 
employés  à les  parcourir  : fi  les  deux  corps  A & B 
parcourent  igo  toifes , favoir , A en  1 minute , & 
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B en  i minutes  , la  vîtelfe  de  A eft  à celle  de  B » 
comme  1 eft  à i , en  rai  Ton  inverfe  des  temps. 

La  vîtelfe  d’un  corps  qui  fe  meut , peut  être  ou 
uniforme,  ou  accélérée,  ou  retardée. 

57.  La  vîtelfe  de  ce  corps  eft  uniforme , s’il 
parcourt  des  efpaces  égaux  en  temps  égaux.  Sup- 
pofons , par  exemple , un  corps  qui  parcourt  une 
toife  dans  une  fécondé  } une  autre  toife  dans  la 
fécondé  fuivante  j encore  une  toife  dans  la  troifieme 
fécondé  , 8c  ainfi  de  fuite  \ de  façon  que  les  temps 
8c  les  efpaces  parcourus  en  chaque  temps , foienc 
toujours  égaux  entre  eux  : ce  corps  a une  vîtelle 
uniforme.  On  conçoit  aifément  que  cette  uni- 
formité de  vîtelfe  eft  poiïible  ; mais  elle  eft  très- 
rare  dans  l’état  naturel , à caufe  des  obftacles 
inévitables,  qui  apportent  à chaque  inftant  quel- 
que changement  aux  mouvemens  des  corps  ( 7 6 
8c  96). 

j 8.  La  vîtelfe  d’un  corps  eft  accélérée , fi,  pen- 
dant des  temps  égaux  8c  fuccelfifs,  il  parcourt  des 
efpaces  qui  vont  toujours  en  augmentant  de  plus 
en  plus  ; ou  s’il  parcourt  des  efpaces  tous  égaux 
entre  eux , mais  dans  des  temps  qui  décroilfent  de 
plus  en  plus.  Telle  eft  la  vîtelfe  d’un  corps  qui 
tombe  librement , 8c  qui  va  plus  vîte  vers  la  fin 
de  fa  chute  qu’au  commencement  (214). 

59.  La  vîtelfe  d’un  corps  eft  retardée , fi,  dans 
des  temps  égaux  & fuccelfifs,  il  parcourt  des 

efpaces 
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efpaces  qui  vont  toujours  en  décroiflant  de  plus 
en  plus  j ou  s’il  parcourt  des  efpaces  tous  égaux 
entre  eux , mais  dans  des  temps  qui  augmentent 
de  plus  en  plus.  Telle  eft , par  exemple , la  vîteflè 
d’une  boule  qui  roule  fur  le  terrein , & qui  fe 
ralentit  peu  à peu , jufqu’à  ce  que  la  boule  foit 
réduite  au  repos. 

On  diftingue  encore  la  vite  fie  des  corps  en 
vîteflè  abfolue , vîteflè  relative , & vîteflè  ref- 
peétive. 

6 0.  La  vîteflè  abfolue  eft  celle  d’un  corps  con- 
fidérée  en  elle-même , 8c  fans  aucun  rapport  avec 
la  vîtefle  d’un  autre  corps  : comme  lorfqu’on  con- 
fidere  la  vîteflè  d’un  cheval  qui  fait  4 lieues  en  2 
heures  de  temps.  Sa  vîtefle  eft  de  deux  lieues  par 
heure.  La  vîteflè  propre  ou  abfolue  d’un  corps  eft 
donc  le  rapport  de  l’efpace  qu’il  parcourt , &c  du 
temps  qu’il  emploie  à le  parcourir. 

6 1 . La  vîteffe  relative  eft  celle  d’un  corps 
comparée  avec  celle  d’un  autre  corps  : comme 
lorfqu’on  compare  les  vîcefTes  de  deux  chevaux, 
qui  parcourent  le  même  nombre  de  lieues,  mais 
dont  l’un  met  plus  de  temps  que  n’en  met  l’autre 
à parcourir  cet  efpace.  Leurs  vîtefîès  font  entre 
elles  en  raifon  inverfe  de  temps  employés  (56). 
Ainfi,  fi  l’un  y employoit  1 heure  & l’autre  2 
heures,  la  vîteflè  du  premier  feroit  à celle  du 
fécond , comme  2 eft  à 1 . Si  ces  deux  chevaux 
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rharchoient  pendant  le  même  temps,  mais  que 
l’un  des  deux  fit  plus  de  chemin  que  l’autre,  leurs 
vîteftès  feroient  alors  en  raifcn  direéte  des  efpaces 
parcourus  ( 5 6).  A i nlî , fi  l’un  parcouroit  un  efpace 
double  de  celui  que  l’autre  parcourt , fa  vîtellè 
feroit  double  de  celle  de  l’autre. 

61.  La  vite  (Te  refpcclive  eft  celle  avec  laquelle 
l’cfpace  qui  fépare  deux  corps  eft  parcouru , ou 
par  l’un  des  deux  entièrement , ou  en  partie  par 
l’un  & en  partie  par  l’autre  ; c’eft-i-dire , foie  que 
l’un  des  deux  corps  refte  en  repos,  tandis  que 
l’autre  parcourt  l’efpace  entier  ; foit  qu’ils  fe  meu- 
venc  tous  deux  , dans  le  même  fens  ou  en  fens 
contraires , avec  des  vîtelfes  égales  ou  inégales.  De 
Fig.  4.  forte  que , fi  deux  corps  A & B (fg.  4) , diftans 
de  4 pieds , fe  joignent  en  1 fécondé , la  vîtefte 
refpective  de  ces  deux  corps  eft  toujours  la  même, 
foit  que  A feul  parcoure  l’efpace  entier,  foit  que, 
B venant  à lui , il  le  rencontre , par  exemple , en 
3 } foit  que , B allant  dans  le  même  fens  que  A , 
B parcoure , par  exemple , 3 pieds  pendant  que  A 
en  parcourt  7 , &c.  pourvu  que , dans  tous  les  cas , 
les  deux  corps  fe  joignent  en  1 fécondé  exacte- 
ment. Ce  qui  fait  voir  clairement  qu’il  ne  faut  pas 
confondre  la  vîtellè  refpeékive  avec  la  vîtefte  abfo- 
lue  ou  propre  de  chaque  corps  (60)  j car,  dans  le 
premier  cas  feulement , la  vîtellè  abfolue  de  A eft 
la  même  que  la  vîtellè  refpeétive , c’eft-à-dire , de 
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4 pieds  par  fécondé  $ & la  vîte (Te  abfolue  de  B eft 
zéro.  Mais  dans  le  fécond  ca»,  la  vîtefle  abfolue 
de  A eft  de  j pieds  $ celle  de  B , de  i pie'  ! ; & la 
vîtefle  refpeétive , de  4 pieds  par  lûconde.  Dans 
le  troilieme  cas , la  vîtefle  abfolue  de  A eft  cie  7 
pieds  ; celle  de  B , de  j pieds , & la  vîtefle  refi» 
peétive  toujours  de  4 pieds  par  fecondei 

On  appelle  aulli , & dans  le  même  fens , itîtejjè 
refpedïve , celle  avec  laquelle  deux  corps  s’éloignent 
l’un  de  l’autre  d’un  certain  efpace  dans  un  temps 
déterminé,  quelles  que  foient  leurs  vîtelTes  abfolues* 

7.  Quantité  du  Mouvementi 

6}.  7°.  La  quantité  du  mouvement  d’un  corps 
s’eftime  ou  s’évalue  en  multipliant  la  maflè  de  ce 
corps  par  fa  vîtefle , car  elle  y eft  proportionnelle  j 
en  forte  que  le  même  corps  a plus  de  mouvement, 
quand  il  a bu  plus  de  maflè  ou  plus  de  vîtelTè  $ 
Ou , ce  qui  eft  la  même  chofe , de  deux  corps  dont 
les  malles  font  égales , celui  qui  a le  plus  de 
vîtefïè  , a le  plus  de  mouvement  ; & de  deux  corps 
dont  les  vîteflés  font  égales  , celui  qui  a le  plus  de 
malle , a le  plus  de  mouvement  : car  la  vîtelTè  , 
imprimée  à un  corps  quelconque,  appartient  à 
chaque  partie  de  ce  corps } & fi  elles  fe  défunif- 
ïoient,  chacune  continueroit  de  fe  mouvoir  avec  le 
même  degré  de  vîtefle  qui  a été  imprimé  au  corps 
entier,  abftraétion  faite  des  obftacles  qui  augmentent 
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en  conféquence  de  la  divilion.  Suppofons  , par 
exemple , qu’un  corps  A , qui  a 4 de  malle  , & un 
corps  B qui  a z de  malle , Te  meuvent  chacun 
avec  G degrés  de  vîtellè  : on  peut  concevoir  le 
corps  A , divifé  en  z parties  égales , fe  mouvant 
avec  ces  G degrés  de  vîtellè  : chacune  de  ces  parties 
a donc  une  quantité  de  mouvement  égale  à celle 
du  corps  B,  puifquelle  a la  même  malle  ôc  la 
même  vîtellè.  Ces  deux  parties , réunies  pour 
former  le  corps  A , ont  donc  une  quantité  de 
mouvement  double  de  celle  du  corps  B , par  la 
raifon  que  la  malle  efi:  double.  On  concluroit  la 
même  chofe,  fi  les  deux  mafles  étant  égales , le 
corps  A avoir  une  vîtellè  double  de  celle  du  corps 
B.  On  a donc  le  rapport  des  quantités  du  mouve- 
ment de  deux  corps,  en  multipliant  la  malTe  de 
chacun  par  fa  vîtellè , foit  que  leurs  malïès  ôc  leurs 
vîtellès  l'oient  égales  ou  non.  Suppofons , par 
exemple , un  corps  A qui  a 4 de  malTe  ôc  6 de 
vîtellè , ôc  un  corps  B qui  a 7 de  mallè  & 5 de 
vîtellè  ; la  quantité  du  mouvement  du  corps  A eft 
à celle  du  corps  B , comme  Z4,  produit  de  4 de 
maire  , multipliés  par  6 de  vîtellè , eft  à 35,  pro- 
duit de  7 de  mallè,  multipliés  par  5 de  vîtellè» 
En  général  , la  quantité  du  mouvement  d'un 
corps  efi  en  raifon  compofée  de  fa  maJJ'e  & de  fa 
vîteffe. 

64.  Un  corps  qui  fe  meut,  peut  en  mouvoir 
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d'autres , & cela  d’autant  mieux , qu’il  a une  plus 
grande  quantité  de  mouvement  3 & comme  cette 
quantité  de  mouvement  eft  relative  à fa  malle  Sc 
à fa  vîtelle  (63) , &c  qu’elle  croît  autant  par  l’une 
que  par  l’autre , on  peut  aulfi  compenfer  l’une  par 
l’autre , fuivant  les  circonftances  ; car  un  corps  qui 
a peu  de  malle , fait  autant  d’effort  avec  beaucoup 
de  vîre lie , qu’un  autre  en  feroit  avec  moins  de 
vî  telle , s’il  avoit  plus  de  malTè.  Tout  le  monde 
fait  qu’avec  un  petit  marteau , qu’on  fait  agir 
promptement , on  enfonce  autant  le  même  clou , 
qu’on  le  feroit  avec  un  gros  marteau  qui  agiroit 
lentement. 

Mouvement  abfolu . 

r 1 

6 5.  Le  mouvement  abfolu  eft  le  changement 
de  rapport  de  lituation  d’un  corps  refpeétivement 
à tous  les  autres  corps  qui  l’avoilment  ou  qui  l’en- 
tourent. Tel  eft  le  mouvement  d’un  homme  qui 
va  d’un  lieu  à un  autre  j il  change  continuellement 
de  rapport  de  lituation  r effectivement  aux  diffé- 
rentes parties  du  terrein  qu’il  parcourt. 

• 

Mouvement  relatif. 

66.  Le  mouvement  relatif  eft  le  changement 
de  rapport  de  lituation  d’un  corps  relativement  à 
certains  corps  qui  l’environnent , foit  de  près,  foit 
de  loin  3 & non  pas  relativement  à d’autres.  Un 
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corps  peut  être  en  repos  relativement  4 quelques-* 
uns  c'es  corps  qui  l’entourent , & en  mouvement* 
relativement  à d’autres  corps.  Par  exemple , un 
homme  immobile  dans  un  vaidèau  qui  fait  route, 
efl  en  repos  relativement  au  vaidèau  & à ce  qu’il 
contient  \ mais  il  efl  en  un  mouvement  relatif , eu 
égard  au  rivage,  Si  cet  homme  , au  lieu  de  fe  tenir 
en  rep^s  dans  le  vaidèau , s’y  promenoir,  il  feroic 
en  un  mouvement  relatif  refpe&ivement  au  vaif- 
feau , &c  refpeélivement  au  rivage  ; car  cet  homme , 
parfon  mouvement  propre,  changerait  de  fituation 
avec  les  différentes  parties  du  vaidèau  ; &:  par  fon 
mouvement  commun  avec  le  vaidèau  qui  le  tranf- 
porte , il  changerait  de  datation  avec  les  corps  qui 
font  fur  le  rivage.  Cependant , d cet  homme , tandis 
que  le  vaidèau  cingle,  marche  de  la  proue  à la 
poupe  avec  une  vîtedè  égale  à celle  avec  laquelle 
le  vaidèau  avance  ; c’eft-i-dire , s’il  parcourt  la 
longueur  du  vaidèau  dans  le  même  temps  que  le 
vaidèau  emploie  à avancer  d’une  pareille  quantité 
& en  fens  contraire , cet  homme  eft  bien  en  mou- 
vement relativement  au  vaidèau  j mais  il  n’y  efl 
pas  relativement  au  rivage  : car  il  répond  toujours 
au  même  point  j & quelqu’un  qui  du  rivage  regar- 
derait cet  homme,  le  verrait  toujours  correfpondre 
au  même  point  du  rivage  oppofé. 

f * 
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Mouvement  fimple. 

67.  Le  mouvement  fimple  eft  celui  d’un  corps 
qui  n’eft  dirigé  que  vers  un  feul  point  \ Toit  que 
ce  corps  foit  pou  (Té  ou  tiré  par  une  feule  puif- 
fance , foit  qu’il  y en  ait  plufieurs  qui  le  pouffent 
ou  le  tirent  dans  la  même  diredion.  Un  mouve- 
ment fimple  eft  donc  l’effet  d’une  feule  impulfion, 
ou  de  plufieurs  qui  agi  fient  enfemble  ou  fuccefiive- 
ment  dans  la  même  diredion.  Tel  eft  celui  d’un 
corps  grave,  qui  n’eft  commandé  que  par  fa  pefa ti- 
reur, laquelle  le  fait  defcendre  par  une  ligne  per- 
pendiculaire à l’horizon.  Tel  eft  encore  celui  d’une 
voiture  tirée  par  fix  chevaux. 

s 

Mouvement  compofé. 

68.  Le  mouvement  compofé  eft  celui  d’un  corps 
qui  eft  déterminé  à fe  mouvoir  par  plufieurs  puif- 
fances  qui  agiftènt  en  même  temps  Sc  félon  des 
diredions  differentes , Sc  qui  font  angle  enfemble 
ou  qui  fe  croifent  au  mobile.  Un  mouvement 
compofé  eft  donc  l’effet  de  plufieurs  impulfions  qui 
agiflent  en  même  temps , Sc  dont  les  diredions  fe 
croifent.  Tel  eft  celui  d’un  bateau  AE  (fig.  5 ) Fig.  7 
qui  fuit  la  diredion  d’un  canal  A B , en  obéiffint 

en  même  temps  à l’effort  de  deux  hommes  C,  D» 
qui , placés  chacun  fur  un  des  rivages  , tirent  le 
bateau,  l’un  par  le  moyen  de  la  corde  EC,  Sc 

E 4 
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l’autre  par  le  moyen  de  la  corde  E D.  Ce  bateau 
fuit , en  vertu  de  ces  deux  puillànces , la  direction 
EB. 

Nous  reviendrons  en  détail  fur  ce  mouve- 
ment (159),  qui  fe  rencontre  très-fouvent  dans 
la  Nature. 

Mouvement  rectiligne . 

69.  Le  mouvement  re&iligne  eft  celui  qui  fe 
fait  en  ligne  droite.  Il  a toujours  lieu  dans  les 
mouvemcns  fimples  (67).  Il  a lieu  aulli  dans  les 
mouvemens  compofés,  lorfque  les  puillànces  qui 
les  produifent , perféverent  dans  les  mêmes  rap- 
ports entre,  elles  pendant  toute  la  durée  du  mou- 
vement , fuit  que  ces  puillànces  ne  fouffrent  aucun 
changement , foit  que  les  changemens  foient 
égaux  ou  proportionnels  de  part  & d’autre  (161). 

Mouvement  curviligne. 

1 

70.  Le  mouvement  curviligne  eft  celui  qui  fe 
fait  en  ligne  courbe.  Tels  font  tous  les  mouve- 
mens compofés  (68) , produits  par  des  puillànces, 
qui , agillànt  enfemble , changent  à chaque  inftant 
de  rapports  , foit  quant  à la  direction , foit  quant 
à l’intenlïté  ou  à la  force. 

Mouvement  réfléchi. 

71.  Le  mouvement  réfléchi  eft  celui  d’un  corps 
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qui  rencontre  un  obftacle  impénétrable  pour  lui , 
tel  qu’un  mur,  un  rocher,  &c.  lequel  l’oblige  à 
rebrouller  chemin , & le  fait  rejaillir  après  le  choc. 
Tel  eft  le  mouvement  d’une  balle  de  paume,  qui , 
après  avoir  touché  le  mur  vers  lequel  on  la  lance , 
rejaillit  vers  celui  qui  l’a  lancée. 

Moufèment  réfracté. 

71.  Le  mouvement  réfraété  eft  celui  d’un  corps 
qui  palîè  obliquement  d’un  milieu  dans  un  autre , 
plus  ou  moins  réfiftant  que  le  milieu  d’où  il  fort , 
& dont  le  plus  ou  moins  de  réfiftance  oblige  le 
corps  de  quitter  fa  première  direction.  Tel  eft  le 
mouvement  d’un  corps  qui  paiïb  de  l’air  dans 
l’eau  , ou  de  l’eau  dans  l’air , en  fe  préfentant  obli- 
quement un  plan  qui  fépare  les  deux  milieux.  On 
voit  par-là,  que  , pour  que  le  mouvement  réfracté 
ait  lieu , deux  chofes  font  abfolument  néceftaires  ; 
favoir,  le  changement  de  milieu,  & l’obliquité 
d'incidence  fur  ie  plan  qui  fépare  ces  deux  milieux. 

Loix  du  Mouvement. 

7 j.  On  appelle  Loix  du  mouvement,  certaines 
réglés  fuivant  lefquelles  les  corps  fe  meuvent, 
quand  ils  agiftènt  les  uns  fur  les  autres. 

Il  y a deux  fortes  de  mouvemens  j favoir , le 
fimple  (67) , ôc  le  compofé  (68) , dont  tous  les 
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autres  mouvemens , dont  nous  venons  de  parler  ; 
ne  font*que  des  efpeces  particulières.  En  établif- 
fant  les  loix  de  ces  deux  mouvemens,  nous  aurons 
donc  établi  celles  des  autres  : il  ne  reliera  plus 
qu’à  ajouter  quelques  particularités , dont  nous 
parlerons  dans  la  fuite. 

I.  Loix  du  Mouvement  Jim  pie* 

74.  Tout  corps  qui  efl  une fois  mis  en  mouvement  y 
doit  continuer  de  fe  mouvoir  dans  la  direction  & 
avec  le  degré  de  vheffe  qu’il  a repu  , fi  fon  état 
n efl  changé  par  quelque  caufe  nouvelle. 

Si  donc  ce  corps  quitte  la  ligne  droite  qu’il  a 
commencé  à décrire , fi  fa  vîtelfe  s’accélère  ou  fe 
ralentit,  ces  changemens  viennent  certainement 
d’une  caufe  particulière  , qui  le  détermine  autre- 
ment , qui  ajoute  ou  qui  retranche  à fa  vîteflè  j. 
fans  quoi  la  première  caufe  ne  ceflèroit  pas  d’avoir 
pleinement  fon  effet  \ car  tous  les  corps  ont  une 
force  d’inertie  (41),  par  laquelle  ils  réfiftent  à 
toutes  variations  d’état  y Sc  cette  réfiftance  ne  peut 
être  détruite  que  par  une  puiflance  qui  lui  foir 
oppofée.  Sans  cette  puiflance  , la  loi  auroit  donc 
fon  effet. 

7 5 . Mais  on  peut  objeéler  que  cette  loi  afligne 
aux  corps  en  mouvement  une  confiance  de  direc- 
tion & de  vîtefle  qui  ne  fe  rencontre  jamais  ÿ 
car  tout  mouvement  fe.  ralentit ,,  & tout  mobile 


Dicjitized  by  Google 


d ï Physique.  7f 

revient  en  repos,  après  un  temps  plus  ou  mpins 
long. 

Il  eft  bien  vrai  qu’aucune  expérience  ne  prcfove 
dire&ement  l’énoncé  de  cette  loi.  Mais , i °.  tout 
corps  , en  tel  état  qu’il  foit , tend  à y perfévérer 
par  fa  force  d’inertie  (41)  : ce  principe  feul  fuffit 
pour  prouver  que  la  loi  dont  il  s’agit  exifte  dans 
la  Nature.  i°.  Si  les  corps  perdent  toujours  leur 
mouvement  après  un  certain  temps,  c’eft  qu’il  y 
a toujours  des  obftacles  qui  le  leur  font  perdre  : 
car,  i°.  les  corps,  dans  quelque  endroit  & de 
quelque  maniéré  qu’on  les  faflè  mouvoir , fe  trou-  . 
vent  toujours  plongés  dans  quelque  fluide  qui , à 
cet  égard,  fe  nomme  milieu , & qu’ils  font  obligés 
de  déplacer  fans  ceflè  pour  fe  faire  un  paflàge  ; & 
comme  ce  milieu  eft  matériel , 8c  par  conféquent 
impénétrable  (1 1) , il  fait  une  continuelle  réfiftance 
au  mobile  qui  tend  à le  déplacer.  Ce  mobile  ne  peut 
donc  continuer  de  fe  mouvoir  , qu’en  employant  à 
chaque  inftant  une  partie  de  fon  mouvement  pour 
vaincre  cette  réfiftance  : ainfi , après  un  certain 
temps , il  a tout  employé , 8c  fe  trouve  réduit  au 
repos.  i°.  Tous  les  corps  étant  pefans  (198), 
aucun  d’eux  ne  peut  fe  mouvoir,  qu’il  ne  foie 
foutenu  ou  par  une  fufpenfion , ou  par  un  plan  , 
©u  du  moins  qu’il  ne  glifle  dans  quelque  fluide  qui 
le  touche  de  toutes  parts.  De  quelque  'maniéré 
qu’on  s’y  prenne  > il  faut  toujours  qu’il  palfe  par 
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les  différens  points  de  la  furface  du  plan  qu’il  par- 
court , ou  du  fluide  qu’il  divife.  Cette  application 
fuc«ellive  de  furface  à furface  fe  nomme  frottement , 
& apporte  une  réfiftante  au  mouvement.  Or  ces 
deux  réfiftances  , celle  des  milieux  & celle  qui  vient 
des  frottemens , font , comme  l’on  voit , tellement 
liées  à l’état  naturel , qu’elles  font  abfolument 
inévitables.  Si  ces  réfiftances  cefloient  d’exifter, 
notre  première  loi  auroit  certainement  fon  plein 
Sc  entier  effet.  Un  corps  qui  feroit  une  fois  mis  en 
mouvement  dans  le  vide  abfolu , s’il  étoit  poflibîe  , 
continueroit  donc  à fe  mouvoir  pendant  l’éternité 
dans  ce  vide  , & y parcourroit  à jamais  des  efpaces 
égaux  en  temps  égaux  j puifque  là  aucun  obflacle 
ne  confumeroit  la  force  de  ce  corps , ni  en  tout , 
ni  en  partie. 

Comme  nous  fommes  fôuvent  intérefles  à con- 
noître  la  quantité  de  mouvement  qui  refie  à un 
corps , déduélion  faite  de  celle  que  lui  ont  fait 
perdre  les  réfiftances  qui  naiflènt  <5e  des  milieux 
&c  des  frottemens , voyons  donc  ce  qu’on  doit 
confidérer , quand  on  veut  évaluer  ces  réfiftances. 

Réfijlancc.  des  Milieux , ou  des  Fluides. 

7 6.  La  réfillance  des  milieux  eft  l’obftacle  que 
les  fluides , au  travers  defquels  les  corps  fe  meu- 
vent , oppofent  au  mouvement  de  ces  corps  (75); 
car  ces  fluides  ou  milieux  étant  matériels , réfiftent. 
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comme  tous  les  autres  corps , par  leur  inertie  ( 1 1 ) , 
aux  efforts  qui  tendent  à les  déplacer.  Cette  réfif- 
tanoe  eft  proportionnelle  à la  maflè  (24)  qui  doit 
être  déplacée.  La  valeur  de  cette  maflè  dépend , 
i°.  de  la  denfité  du  milieu;  20.  du  volume  qu’il 
en  faut  déplacer  : donc  plus  cette  denfité  & ce 
volume  font  grands,  plus  la  réfiftance  du  milieu 
eft  confidérable.  Mais  ce  volume , qui  doit  être 
déplacé,  fe  mefure  par  la  furface  antérieure  du 
corps  qui  fe  meut , & par  l’efpace  que  ce  corps 
parcourt  dans  un  temps  donné.  Donc , plus  la  fur- 
face  antérieure  & la  vîteflè  de  ce  corps  font  gran- 
des , plus  eft  grande  la  maflè  déplacée  du  milieu  ; 
& par  conféquent  plus  eft  grande  fa  réfiftance. 

77.  Pour  évaluer  cette  réfiftance,  Newton  a 
donné  une  réglé  qui  nous  fournit  du  moins  quel- 
ques notions.  Il  a démontré  qu’un  corps  Jphérique , 
qui  fe  meut  dans  un  milieu  tranquille,  d’une  denfité 
égale  à la  fienne , perd  la  moitié  de  fon  mouve- 
ment en  parcourant  un  efpace  égal  à i de  fon  dia- 
mètre. Ce  que  cette  fphere  déplace  du  fluide,  équi- 
vaut à un  cylindre  dont  la  bafe  a pour  diamètre 
celui  de  la  fphere,  & pour  axe  la  ligne  que  fon 
centre  décrit  ; c’eft-à-dire , y du  diamètre  de  la 
fphere.  Or  le  cylindre  eft  à la  fphere  de  même 
diamètre  comme  3 eft  à 2.  Un  cylindre  dont  la 
bafe  a pour  diamètre  celui  d’une  fphere , & pour 
hauteur  les  7 de  ce  diamètre  ( fuppofmt  égales  les 
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denfités  de  l’un  & de  l’autre  ) a donc  une  maflè 
égale  à celle  de  la  fphere.  Donc , dans  ce  cas-li  t 
la  malle  déplacée  du  fluide  eft  à la  maflè  du  corp9 
fphérique , comme  S eft  à 2 , ou  comme  4 eft  à 1 * 
Par  conféquent, quelle  que  foie  la  denfité  du  milieu, 
ainfi  que  celle  du  corps  fphérique  qui  s’y  meut , 
toutes  les  fois  que  ce  corps  fphérique  aura  déplacé 
une  malle  de  ce  milieu  qui  égale  4 fois  la  fienne , 
il  aura  perdu  la  moitié  de  fon  mouvement* 

78*  Pour  fa  voir  donc  quel  efpace  un  corps  fphé- 
rique doit  parcourir,  par  exemple , dans  l’eau,  pour 
perdre  la  moitié  de  fon  mouvement,  il  faut  con- 
noître  le  rapport  de  la  denfité  de  ce  corps  à celle 
de  l’eau*  La  denfité  de  l’or  pur  eft  à celle  de  l’eau  t 
comme  192581  eft  à 1 ooûo  ; la  denfité  du  cuivre 
jaune  eft  à celle  de  l’eau , comme  85958  eft  à 
10000  j la  denfité  du  plomb  eft  à celle  de  l’eau  , 
comme  11  5523  eft  à 10000.  D’où  il  fuit  qu’une 
fphere  d’or , pour  perdre  la  moitié  de  fort  mouve- 
ment, doit  parcourir  dans  l’eau  un  efpace  égal  à 
5 1 fois  8c  7 fon  diamètre  j la  boule  de  cuivre , un 
efpace  égal  à 2 2 fois  8c  7 fon  diamètre  5 &c  la 
boule  de  plomb , un  efpace  égal  à 30  fois  8c  ~ fon 
diamètre.  Nous  avons  fuppofé  que  le  corps  eft 
fphérique  ; car  s’il  avoir  une  autre  figure , il  éprou- 
Veroit  une  réfiftance  différente  5 & pour  perdre  la 
moitié  de  fon  mouvement,  il  lui  faudroit  par- 
courir un  efpace  ou  plus  ou  moins  grand , fuivant 
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la  figure  qu’il  auroic , ou  fuivant  celle  de  la  fur- 
face  qui,  pendant  le  mouvement,  ferait  anté- 
rieure. 

M.  Jacques  Bernouilli  a démontré  les  théorè- 
mes fuivans. 

79.  Si  un  triangle  ifocelle  eft  mu  dans  un  fluide 
fuivant  la  direction  d’une  ligne  perpendiculaire  à 
fa  bafe,  d’abord  par  fa  pointe , enfuite  par  fa  bafe, 
la  réfiftance  dans  le  premier  cas  fera  à la  réfiftance 
dans  le  fécond  cas  , comme  le  quarré  de  la  moitié 
de  la  bafe  eft  au  quarré  d’un  des  côtés.  D’où  l’on 
voit  que  plus  l’angle  du  fommet  du  triangle  fera 
aigu , moins  grande  fera  la  réfiftance. 

80.  La  réfiftance  d’un  quarré  mu  fuivant  la 
dire&ion  de  fon  côté,  eft  à la  réfiftance  de  ce 
même  quarré  mu  fuivant  la  direction  de  fa  dia- 
gonale, comme  le  côté  eft  à la  moitié  de  la  dia- 
gonale. 

8 1 . La  réfiftance  d’un  demi-cercle  qui  fe  meut 
par  fa  bafe , eft  à fa  réfiftance , lorfqu’il  fe  meut 
par  fon  fommet , comme  5 eft  à 2 . ( L’expé- 
rience fait  voir  que  c’eft  comme  3 à moins  de  1.) 

Ces  réglés  peuvent  être  utiles  jufqu  à un  certain 
point  dans  la  conftruction  des  vaiflèaux. 

82.  Nous  avons  dit  ci-defliis  (76)  que  la 
réfiftance  des  milieux  dépend  de  la  quantité  qu’on 
en  déplace  dans  un  temps  donné  ; & que  cette 
«quantité  eft  mefurée  par  la  furface  antérieure  du 
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corps  qui  fe  meut , & par  le  chemin  qu’il  parcourt 
pendant  ce  temps.  Donc  , plus  cette  furface  eft 
grande,  plus  la  réfiftance  eft  confidérable.  C’eft 
pourquoi,  lorfqu’un  vaiflèau  a toutes  Tes  voiles 
déployées , il  donne  plus  de  prife  au  vent.  Il  fuit 
de  là  que  le  même  corps , parcourant  des  efpaces 
égaux  dans  le  même  temps , peut  éprouver  dans 
le  même  milieu  des  réliftances  plus  ou  moins 
grandes,  fuivant  la  maniéré  dont  il  fe  préfente  au 
choc  du  milieu.  On  fait  qu’on  éprouve  dans  l’eau 
une  plus  grande  réfiftance,  en  y faifant  mouvoir 
fa  main  par  le  plat , que  par  le  tranchant.  C’eft 
pourquoi  le  Batelier  fait  agir  fa  rame  par  le  plat , 
quand  il  cherche  un  point  d’appui  dans  la  réfiftance 
de  l’eau  ; mais  il  la  releve  par  le  tranchant  pour  fe 
moins  fatiguer.  Par  la  même  raifon  , une  réglé 
plate  qu’on  fait  mouvoir  dans  l’air,  y éprouve 
une  moindre  réliftance  par  fon  tranchant , que  par 
fon  plat. 

8 j.  Cette  réfiftance  des  milieux  croît  aufli  à 
mefure  que  la  vîtelfe  du  mobile  augmente  -y  & elle 
ne  croît  pas  Amplement  comme  la  vîtelle  , mais 
à peu  près  comme  le  quarré  de  la  vîtefle  : de  forte 
que , fi  l’on  fuppofe  deux  corps  égaux  A & B , 
qui  fe  meuvent  tous  deux  dans  le  même  milieu  -y 
& que  A fe  meuve  avec  une  vîtefle  triple  de  celle 
de  B , A éprouvera  une  réfiftance  neuf  fois  aufli 
grande  que  celle  qu’éprouvera  B y car  quand  des 

corps 
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corps  femblables  fe  meuvent  à travers  le  même 
fluide , avec  des  vîtellès  différentes , cette  réfiftance 
croît  en  proportion  du  nombre  des  particules 
frappées  dans  un  temps  égal , & ce  nombre  eft 
comme  l’cfpace  parcouru  dans  le  même  temps  , 
c’eft-à-dire , comme  la  vîteflè  : mais  de  plus , elle 
croît  en  proportion  de  la  force  avec  laquelle  le 
corps  heurte  contre  chaque  partie;  Sc  cette  force 
eft  comme  la  vîtefle  du  corps.  Par  conféquent , fi 
la  vîtellè  eft  triple  , la  réfiftance  eft  triple , à caufe 
du  nombre  triple  de  pairies  que  le  corps  doit 
écarter  : elle  eft  aulïi  triple , à caufe  du  choc  trois 
fois-  auffi  fort  dont  elle  frappe  chaque  particule. 
C’eft  pourquoi  la  réfiftance  totalg  eft  neuf  fois  aulïi 
grande , c’eft-à-dire , coqpne  le  quarré  de  la  vîtellè. 
Ainfi  un  corps  qui  fe  meut  dans  un  fluide,  eft 
retardé  , partie  en  raifon  fimple  de  fa  vîteflè , Sc 
partie  en  raifon  doublée  de  cette  même  vîteflè; 
& quand  cette  vîteflè  eft  crue  à un  certain  point , 
le  corps  frappe  le  fluide  plus  vîte  qu’il  ne  peut 
céder  ; & ce  fluide  fert  de  point  d’appui.  Pour- 
quoi , par  exemple , les  coups  de  rames  font-ils 
avancer  un  bateau?  & pourquoi  le  font-ils  avancer 
d’autant  plus  vîte  , qu’ils  font  plus  prompts  & plus 
fréquens  ? C’eft  que , lorfqu’on  frappe  l’eau  plus 
vîte  quelle  ne  peut  céder , elle  devient , par  cette 
lenteur  à obéir,  le  point  d’appui  de  la  rame.  Les 
poiflbns  font  avec  leurs  nageoires  & leur  queue,  les 
Tome  I.  . .F 
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Nageurs  font  avec  leurs  bras  & leurs  jambes,  ce 
que  le  Batelier- fait  avec  fes  rames. 

84.  L’air,  étant  matériel,  eft  un  milieu  réfiftant, 
comme  les  autres.;  à cela  près  qu’étant  moins 
denfe,  il  réfifte  moins.  Pour  qu’il  ferve  de  point 
d’appui , il  faut  donc  le  frapper  ou  plus  vire , ou 
en  plus  grand  volume.  Audi  les  oifeaux  qui  volent 
long-temps  & fort  loin , comme  les  hirondelles , 
les  oifeaux  de  proie , plufieurs  oifeaux  aquatiques , 
8cc.  ont  peu  de  corps , beaucoup  de  plumes , 8c  les 
ailes  fort- grandes , afin  de  pouvoir  frapper  un  plus 
grand  volume  d’air , & n’avoir  pas  befoin  d’une 
grande  vîtefTe , qui  les  fatigueroit  beaucoup.  Ceux 
au  contraire  qui  ont  un  vol  plus  court  & moins 
fréquent , ont  plus  de  ch^r , 8c  des  ailes  par  pro- 
portion plus  petites  : c’eft  pourquoi  ils  ont  befoin 
de  frapper  l’air  avec  plus  de  vîteflè  ; ce  qui  les 
fatigue,  8c  les  empêche  d’aller  loin.  Que  l’on 
compare  maintenant  le  poids  d’un  homme  avec  la 
force  qu’il  lui  faudrait  avoir  dans  les  mufdes  des 
bras , pour  mouvoir  des  ailes  d’une  grandeur  pro- 
portionnée à fa  mafTe , 8c  avec  une  vîtefle  capable 
de  le  foutenir  en  l’air;  & l’on  jugera  de  la  folie 
de  ceux  qui  ont  cherché  les  moyens  de  voler.  Que 
l’on  ne  dife  pas  que  les  ballons  nous  ont  prouvé 
ces  moyens  polïibles  : ce  n’eft  pas  le  même  cas , à 
beaucoup  près.  Un  homme  eft  foutenu  en  l’air  par 
fou  ballon , qui  eft  un  corps  plus  léger  qu’un 
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pareil  volume  du  fluide  dans  lequel  il  eft  plongé  ; 
& il  X eft  foutenu , fans  avoir  befoin  d’employer 
aucune  force. 

8 5.  La  réfiftance  qui  vient  de  la  cohéfion  des 
parties  dans  les  fluides,  excepté  ceux  qui  font 
glutineux  , n’eft  guere  fenfible  en  comparaifon  de 
l’autre  réfiftance , qui  eft  qn  raifon  des  quarrés  des 
vîteflès.  Plus  la  vîtefle  eft  grande,  plus  les  deux 
réfiftances  'font  différentes  ; c’eft  pourquoi , dans 
-,  les  mouvemens  rapides , il  ne  faut  confidérer  que 
la  réfiftance  qui  eft  Gemme  le  quarré  de  la  vîtefle. 

86.  Si  le  milieu  eft  agité,  fa  réfiftance  fera 
augmentée  ou  diminuée  par  fon  mouvement  pro- 
pre; augmentée,  fi  le  milieu  fe  meut  en  fens 
contraire  du  mobile  ; diminuée  ou  même  annullée, 
fi  le  mobile  & le  milieu  fe  meuvent  dans  le  même 
fens.  Un  poiflon , par  exemple , qui  remonte  le 
courant  d’une  riviere , un  homme  qui  va  contre 
le  vent,  ont  chacun  deux  réfiftances  à vaincre  : 
l’une  eft  l’inertie  du  volume  du  milieu  qu’il  leur 
faut  déplacer , Comme  ils  le  feroient  dans  un  fluide 
tranquille;  l’autre  eft  le  mouvement  acquis  du 
flifcde  , dont  la  dire&ion  eft  contraire  à la  leur.  C’eft 
pour  cette  raifon  que , quand  on  fait  mouvoir  un 
corps  contre  la  direûion  d’un  fluide  dont  le  mou- 
vement eft  rapide  , on  diminue  fon  volume  autant 
qu’il  eft  poflîble , pour  donner  moins  de  prife  à 
l’effort  du  courant.  Un  vaifleau  qui  a le  vent 
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contraire , plie  lès  voiles  ; quand  le  veiit  eft  trop 
fort , le  Meunier  déshabille  en  partie  les  ailes  de 
fon  moulin. 

" 87.  Si  le  mobile  8c  le  fluide  qui  lui  fert  de 
milieu  ont  la  meme  direction , ou  ils  ont  des 
-vite  fie  s égales , ou  l’un  des  deux  en  a plus  que 
l’autre.  Dans  le  premier-cas , la  réflftance  du  milieu 
eft  nulle  : tel  eft  un  poiflon  qui  fuit  exactement  le 
courant  de  l’eau  : tel  eft  un  ballon  qui  s’en  va  au 
gré  du  vent  ; ni  l’un  ni  l’autre  n’éprouve  aucune 
réflftance  de  la  part  du  nfilieu.  Dans  le  fécond 
cas,  celui  des  deux  qui  a le  plus  de  vîteflè  en  com- 
munique à l’autre  aux  dépens  de  celle  qu’il  a.  Un 
boulet  de  canon  , par  exemple  , qui  part  dans  la 
•direction  du  veiit , ne  trouve  pas  amant  de  réflf- 
tance dans  l’air,  qu’il  en  trouveroit  dans  un  temps 
calme  ; fa  vîteflè  eft  moins  retardée  : mais , comme 
il  va  plus  vite  que  le  vent , il  faut  toujours  qu’il 
s’ouvre  un  paflàge  djns  ce  milieu  qui  fuit  devant 
lui  avec  trop  de  lenteur.  Il  éprouve  donc  une 
réflftance,  mais  moindre  que  fl  l’air  étoit  tran- 
quille. 

88.  Ce  qu’il  y auroit  pour  nous  de  plus  I^té- 
reflant  à connoître  exactement,  relativement  à la 
réflftance  des  fluides , ce  feroit  fur-tout  celle  de 
l’eau  pour  les  corps  qui  flottent  deflus  , tel  qu’un 
bateau,  un  vaiflèau,  &:c.  Cette  réflftance  dépend, 
î°.  de  la  denfité  du  fluide  j i°.  du  volume  de  ce 
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fluide  qui  doit  être  déplacé  dans  un  temps  donné; 
j ®.  de  la  vîtefle  du  mobile  ; 40.  de  la  figure  du  mo- 
bile; j°.  de  la  largeur  Sc  de  la  profondeur  du  canal» 

89.  i°.  Cette  réfiftance  dépend  de  la  denfité  du 
fluide  ; plus  cette  denfité  e£b  grande  , plus  la  réfif- 
rance  eft’  grande.  L’eau,  de  mer , ayant  plus  de 
denfité  que  l’eau  de  riviere  , réfifte  davantage. 

90.  20.  Elle  dépend  du  volume  du  fluide  qui 
doit  être  déplacé  dans  un  temps  donné.  Ce  volume 
déplacé  dépend  de  la  furface  antérieure  du  mobile, 
& de  l’efpace  parcouru  (76).  Si  le  choc  du  fluide 
fur  la  furface  antérieure  du  mobile  eft  perpendi- 
culaire à fa  direction  , la  réfiftance  eft  fenfiblement 
proportionnelle  à l’étendue  des  furfaces.  Elle 
augmente  même  dans  une  raifon  un  peu  plus 
grande  , que  n’augmente  Fétendue  de  la  furface  en 
largeur , pour  les  corps  qui  flottent  ; c’eft-i-dire 
que  lî  l’on  double  la  largeur  du  bateau , la  réfif- 
tance eft  un  peu  plus  que  doublée  ; car  plus  cette 
furface  eft  large  , plus  le  fluide  a de  peine  à le 
détourner  Sc  à fe  mettre  de  niveau  1 ce  que  prouve 
le  remou , qui  eft  alors  plus  considérable.  Mais 
cette  réfiftance  augmente  un  peu  moins  que 
n’augmente  l’étendue  de  la  furface  en  profondeur; 
c’eft-à-dire  que  fi  l’on  double  h profondeur  du 
bateau , fans  augmenter  fa  largeur , la  réfiftance 
eft  un  peu  moins  que  doublée  ; parce  qu’alors  le 
remou  „ qui  fe  fait  tout  à la  furface  du  fluide  , eft 
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moindre.  En  général , dans  la  pratique  , on  peut 
fuppofer , fans  crainte  d’erreur  fenfible  , que  la 
réfifiance  perpendiculaire  & directe  d'une  furface 
plane  , qui  fe  meut  parallèlement  à elle-même 
dans  un  fluide  indéfini  , eft  égale  au  poids  d'une 
colonne  du  même  fluide , laquelle  auroit  pour 
bafe  la  furface  choquée ; & pour  hauteur , celle 
qui  efi  due  à la  vîteffe  avec  laquelle  fe  fait  la 
percuffion. 

Mais  fi  deux  plans  différens  fe  meuvent  tous 
deux  parallèlement  à eux-mêmes , dans  le  même 
fluide  avec  des  vîteflès  différentes , les  réfi fiances  , 
du  fluide  feront  entre  elles  comme  les  produits  de  > 
ces  plans  , par  tes  quarrés  de  leurs  vîteffes. 

Si  les  fluides  dans  lefquels  ces  deux  plans  fe 
meuvent,  n’étoient  pas  de  la  même  efpece,  la 
raifon  de  leurs  denfités  devroit  entrer  dans  le 
calcul.  Alors  les  réfifiances  /croient  en  raifon 
compofée  des  plans , des  denfités  des  fluides , & 
des  quarrés  des  vîteffes  de  ces  plans.  Il  ne  fiyit  pas 
manquer  de  faire  ainfi  le  calcul  , lorfqu’il  s’agit 
de  comparer  la  réfifiance  d’un  fluide  à celle  d’un 
autre  fluide  de  denfiré  différente.  Par  exemple , en 
fuppofant  des  plans  de  même  étendue , & fè 
mouvant  avec  la  même  vîteffe , la  réfiflance  de  l’eau 
eft  à celle  de  l’air , à très-peu  de  chofe  près  , 
comme  8 1 1{  eft  à i ; c’eft-à-dire , dans  le  rapport 
des  denfités  de  ces  deux  fluides. 

< s . 
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Si  les  deux  fluides  étoient  eux-mêmes  en  mou- 
vement , foit  en  même  fens , foir  en  fens  contraire  ’ 
du  mouvement  des  plans,  les  réflflances  feroient 
encre  elles  comme- les  produits  des  plans  par  les 
quartés  des  différences  ou  des  fomtnes  des  vttejfes 
des  fluides  & des  plans. 

91.  Dans  le  choc  oblique,  la  réglé  établie  eft 
que  les  réflflances  font  en  raifon  du  quarré  du 
flnus  de  l'angle  d'incidence  du  fluide  furie  plan. 
Mais  cette  théorie  s’éloigne  beaucoup  de  la  pra- 
tique, quand  les  angles  font  fort  petits  ; Sc  l’expé- 
rience prouve  que  la  réfiftance  eft  beaucoup  plus 
grande  que  ne  la  donne  la  théorie.  Airifl  cette 
théorie  ne  «peut  pas  déterminer  exaétément  les 
réiîftances  qui  proviennent  des  chocs  obliques , 
même  quand  on  introduiroit , au  lieu  du  quarré  , 
toute  autre  puillance  du  flnus  de  l’angle  d’inci- 
dence. La  fonction  générale  du  temps,  de  l’ef- 
pace , de  la  fiirface  &:  du  flnus  de  l’angle  d’inci- 
dence, qui  devroit  être  propre  à-  reprélenter  là 
réfiftance  dans  tous-  les  eas , eft  un  objet  de  recher- 
che très-difficile  ,.  Sc  bien  digue  de  l’attention  des 
Géomètres.  Cette  théorie  ne  peut  pas  non-  plus 
être  employée  pour  trouver  le  folide  de  la  moindre 
réflftance  ; ce  qui  ferok  pourtant  un  grand'  avan- 
tage pour  la  conftruétion  des  vaiflfeaux , & ce  qui 
feroit  très- propre  à les  rendre  les  meilleurs  voiliers 
poflibles- 
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Si  l’on  veut  comparer  la  réfiftance  du  choc 
• perpendiculaire  à celle  du  choc  oblique  dans  le 
même  fluide , fuppofons  que  le  fluide  X frappe 
perpendiculairement  le  plan  A en  repos  , & que  le 
fluide  Y frappe  obliquement  le  plan  B , aufli  en 
repos  ; alors  la  réfiftance  contre  le  plan  A fera  à 
la  réfiftance  contre  le  plan  B,  comme  le  produit 
du  plan  A par  le  quarré  de  la  vîteflè  du  fluide  X 
& par  le  quarré  du  finus  total , eft  au  produit  du 
plan  B par  le  quarré  de  la  vîteflè  du  fluide  Y & 
par  le  quarré  du  finus  de  l’angle  d’incidence  du 
fluide  Y fur  le  plan  B. 

92.  A l’égard  de  la  ténacité  de  l’eau  & de  la 
cohéfion  de  fes  parties , ainfi  que  du,  frottement 
quelle  caufe  i cette  force  doit  être  regardée  comme 
infiniment  petite  par  rapport  à la  réfiftance  qui 
vient  de  l’inertie  (Sj).  Cette  ténacité  & ce  frotte- 
ment ne  pourroient  devenir  fenfibles,  que  dans 
le  cas  extraordinaire,  où  le  vaiflèau  auroit  une 
longueur  exceiîive  par  rapport  à fa  largeur. 

95.  50.  La  réfiftince  des  fluides  dépend  de  la 
vîteflè  du  mobile.  Cette  Ttfiftance  fuit  à peu  prés 
la  raifon  du  quarré  des  vîteflès  (83).  A la  rigueur, 
elle  augmente  en  plus  grande  raifon  que  le  quarré 
de  la  vîteflè , à caufe  que  le  fluide  ne  fuit  pas  aflèz 
vite  devant  le  mobile  j ce  que  prouve  le  remou  j 
mais  la  différence  n’eft  pas  grande. 

94. 40.  La  figure  du  vaiflèau  contribue  beaucoup 
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la  réfiftance  du  fluide  fur  lequel  il  flotte.  La  plus 
forte  réfiftance  vient  du  choc  direét  &c  perpendi- 
culaire (90).  Le  choc  oblique  la  diminue  (91)  ; & 
d’autant  plus , que  l’angle  de  la  proue  eft  plus 
aigu } car  plus  cet  angle  eft  aigu , plus  le  finus  de 
l’angle  d’incidence  du  fluide  eft  petit.  Mais  cet 
angle  très-aigu  eft  incommode  ; il  donnerait  beau- 
coup de  longueur  au  vailTèau , & peu  d’emplace- 
rflent  dans  l’intérieur. 

95.  50.  La  réfiftance  du  fluide  dépend  de  la 
largeur  & de  la  profondeur  du  canal.  Plus  les 
canaux  font  étroits  & peu  profonds , plus  la  réfif- 
tance eft  grande  ; parce  que  le  fluide , poufle  par 
le  bateau  j a d’autant  moins  la  liberté  de  paflèr 
de  l’avant  à l’arriere.  La  différence  j>eut  aller  très- 
loin  j la  réfiftance  peut  être  double  ou  même 
triple.  Il  eft  donc  eflèntiel  de  donner  aux  canaux 
de  navigation  le  plus  de  largeur  & de  profondeur 
qu’il  eft  poflîble , fans  fe  jeter  néanmoins  dans 
une  dépenfe  fuperflue. 

On  doit  éviter  auflî , à moins  qu’on  11’y  foit 
forcé  par  des  circonftances  locales  , de  conftruire 
des  canaux  fouterreins  j car , pour  leur  donner  les 
dimenfions  requifes  , ils  couteroient  des  fommes 
énormes , foit  pour  l’extraâion  des  terres  , foit 
pour  la  conftruéHon  des  voûtes , qui  font  prefque 
toujours  néceflaires. 
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Rcjtjlarrce  des  Frottemens. 

96.  On  appelle  frottement , le  partage  d’une  fur- 
face  d’un  corps  fur  celle  d’un  autre  corps.  Toutes 
les  fois  que  deux  furfaces  glirtènt  l’une  fur  l’autre, 
il  y a donc  frottement ,.  lequel  oppofe  une  ré'fif- 
tance  j parce  que  ces  furfaces  , quelque  polies 
quelles  nous  paroiflènt , ne  le  font  jamais  parfaite- 
ment : ce  font  toujours  des  aflèmblages  de  petitîs 
éminences  & de  petites  cavités.  Je  n’en  excepte 
pas  même  la  furface  polie  d’un  diamant  ; car  cette 
furface  a été  polie  avec  quelques  poudres , qui  l’ont 
fillonuée  : ces  lillons  font à la  vérité  , tellement 
petits,  que  nos  yeux  ne  les  apperçoivent  pas  -,  mais 
ils  n’exiftent  pas  moins..  Lors  donc  que  deux  fur- 
fàces  fe  touchent , les  éminences  de  l’une  entrent 
dans  les  cavités  de  l’autre  ; & pour  les  faire  gliflèr 
l’une  fur  l’autre  , il  faut  ou  arracher  les  parties 
engagées,  ou  foulever  le  corps  pour  les  dégager, 
ôc  par  conféquent  vaincre  le  poids  de  .ce  corps; 
Or  il  faut  une  force  réelle  y ou  pour  vaincre  le 
poids  du  corps , ou  pour  en  arracher  les  parties 
engagées  ; & ce  qui  réfifte  à cette  force eft  ce 
qu’on  appelle  frottement.  Lès  frottemens  font  donc 
une  réliftance  réelle  an  mouvement  des  corps. 

97.  La  furface  d’un  corps  peut  parcourir  la 
furface  d’un  autre  corps  de  deux  maniérés , ou 
Amplement  en  gliffant , ou  en  roulant-  Dans  le 
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premier  cas , il  y a application  fuccefïïve  des 
mêmes  parties  d’une  furface  à différentes  parties 
de  l’autre  ; comme  lorfqu’on  fait  glifler  une  planche 
fur  une  table.  Dans  le  fécond  cas , il  y a appli- 
cation fuccefïïve  des  différentes  parties  d’une  fur- 
face  à différentes  parties  de  l’autre  j comme 
lorfqu’on  fait  rouler  une  boule  ou  une  roue  fur 
un  terrein.  De  là  on  diftingue  deux  fortes  de  frot- 
temens.  Lorfque  les  corps  glifïènt  l’un  fur  l’autre, 
le  frottement  fe  nomme  celui  de  la  première 
efpece;  lorfrjùe  l’un  roule  fur  l’autre  , le  frottement 
fe  nomme  celui  de  la  fécondé  efpece.  Ces  deux 
efpeces  de  frottemens  oppofent  une  réfiftance , & 
ralentiflènt  le  mouvement  des  corps  ; mais  la 
réfiftance  de  celui  de  la  fécondé  efpece  eft  moindre 
que  celle  de  l’autre , & produit  moins  d’effet  ; car 
pour  vaincre  la  réfiftance  du  frottement  de  la  pre- 
mière efpece , il  faut,  ou  foulever  le  corps  glifïànt, 
ou  en  rompre  les  parties  engagées  ; au  lieu  que , 
dans  celui  de  la  fécondé  efpece  ,*1es  parties  enga- 
gées du  corps  roulant  fe  quittent  & fe  défengrenent 
à peu  près  comme  le  font  les  dents  de  deux  roues 
qui  roulent  l’une  fur  l’autre.  C’eft  pourquoi , 
lorfqu’on  fe  trouve  dans  une  defcente  rapide  avec 
une  voiture  , pour  en  ralentir  la  vîtefïè  & l’empê- 
cher de  fe  précipiter,  on  enraye  une  dus  roues. 
Par  ce  moyen,  on  change  le  frottement  de  la 
fécondé  efpece  en  celui  de  la  première , qui  réiifte 
davantage. 
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98.  Il  y a encore  plus  de  difficultés  à évaluer 
la  réfiftance  des  frottemens , que  celle  des  milieux. 
Le  partage  d’une  furfiice  fur  une  autre  fait  une 
réfiftance  d’autant  plus  grande , & ce  partage  eft 
d’autant  plus  retardé , que  ces  furfaces  ont  plus” 
d’inégalités  ; mais  ce  plus  ou  ce  moins  d’inégalités 
varie  à l’infini,  & eft  très-difficile  à connoîrre.  Les 
autres  qualités,  favoir,  la  grandeur  des  furfdces 
frottantes,  la  force  qui  prertè  ces  furfaces  l’une 
fur  l’autre , la  vîteftè  avec  laquelle  elles  fe  meu- 
vent , font  plus  faciles  à eftimer  y mais  comme  leur 
valeur  eft  relative  à l’état  aéfcuel  des  furfaces  frot- 
tantes, & que  cet  état  eft  peu  connu,  il  refte  tou- 
jours de  l’incertitude.  Il  faut  donc  le  plus  fouvent 
fe  contenter  d’un  * peu  près.  Il  eft  aftêz  d’ufage 
de  fuppofer,  dans  les  grandes  machines  , un  tiers 
de  la  force  employée  pour  vaincre  la  réfiftance  des 
frottemens  y 6c  quelquefois  ce  tiers  ne  fuffit  pas. 

99.  M.  Amontons  ( Mém . de  F Acad,  des  Scienc . 
année  1699 , p.  106)  a penfé  que,  pour  évaluer 
les  frottemens , on  ne  devoit  pas  avoir  égard  à la 
grandeur  des  furfaces  frottantes , mais  feulement 
à la  force  qui  prefle  ces  furfaces  les  unes  contre 
les  autres  ; laquelle  force  n’eft  fouvent  que  le  poids 
des  corps , qu’il  faut  foulever  pour  les  faire  gliflèr  ; 
& que  par  conféquent , lorfqu’une  piece  de  bois , par 
exemple  , a plus  d epairtèur  dans  un  fens  que  dans 
l’autre , il  eft  indiffèrent  de  traîner  cette  piece  de 

* * . 
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bois  fur  fa  grande  ou  fa  petite 'furface  ; que  dans 
les  deux  cas  la  réfiftance  des  frottemens  eft  égale , 
parce  <]ue  le  poids  de  cette  piece  demeure  tou- 
jours le  même , Sc  que  la  charge  eft  diftribuée  à 
toutes  les  parties  de  la  furface  frottarire  ; de  foçte 
<jue , fi  cette  furface  frottante  eft  la.  plus  grande , 
il  y a , à la  vérité  , plus  de  parties  engagées , mais 
elles  le  font  moins  que  s’il  y en  avoit  un  moindre 
nombre,  mais  qui  feroient  plus  chargées.  M. 
A montons  a foutenu  & appuyé  fon  opinion  fur 
«les  expériences  ingénieules  & des  raifonnemens 
fpécieux.  Cependant  l’expérience  prouve  aufli  qu’il 
y a des  cas  où  il  faut  compter  pour  quelque  chofe 
la  grandeur  des  furfaces , quoique  l’augmentation 
-des  furfaces  frottantes  augmente  beaucoup  moins 
la  réfiftance  des  frottemens , que  ne  le  lait  l’aug- 
mentation des  preflions.  Et  en  effet , la  première 
caufe  des  frottemens  eft  l’inégalité  des  furfaces  (96)  : 
en  augmentant  la  grandeur  de  ces  furfaces , on  fait 
croître  le  nombre  de  ces  inégalités;  puifqu’on 
augmente  la  caufe , l’effet  doit  être  augmenté. 

100.  Outre  la  prellion  & la  grandeur  des  fur- 
faces  , on  doit  encore  faire  entrer  la  vîtefle  dans 
l’évaluation  des  frottemens  ; car  fi  l’on  augmente 
la  vîteffe , il  eft  évident  que , la  furface  frottante 
fail'ant  plus  de  chemin  dans  un  temps  déterminé , 
fes  éminences  feront , pendant  ce  temps , ou 
pliées , ou  rompues , ou  dégagées , en  plus  grand 


94  Traité  étémêntairê 
nombre , & par  cûnféquent  le  corps  foulevé  plus 
fréquemment,  ce  qui  augmente  la  réfiftance.  Il 
eft  pourtant  vrai  que  cette  augmentation  de  réfif- 
tance, qui  vient  de  la  vîtefïè  avec  laquelle  on  fait 
frotter  les  furfaces , a fes  bornes , au  delà  defquelles 
on  peut  accélérer  la  vîtefïè , fans  que  les  frotte- 
mens  en  deviennent  plus  confidérables  : de  forte 
qu’eu  peut  dire  en  quelque  façon  , qu’en  augmen- 
tant la  caufe , on  n’augmente  plus  fon  effet y ce 
qui  a befoin  d’ètre  expliqué.  Pour  cela,  fuppofons 
que  DE  & F G (fig-  6.)  repréfentent  deux  fur- 
faces  de  corps  durs’,  dont  les  inégalités  prefque 
infenfibles  (quoiqu’ici  repréfentées  en  grand), font 
engrenées  les  unes  dans  les  autres  j que  la  preffion 
qui  les  joint  agifïè  dans  la  direction  A B , perpen- 
diculaire à celle  qu’ont  les  deux  corps  , quand  ils 
gliflent  l’un  fur  l’autre.  Il  eft  clair  que  le  corps 
D E ne  peut  fe  mouvoir  fuivant  la  direétion  B C , 
à moins  que  fes  parties  faillantes  e,/, g>  hy  ne 
fe  dégagent  des  creux  dans  lefquels  elles  font  enfon- 
cées y ce  qui  ne  peut  fe  faire , qu’autant  que  le 
corps  entier  DE  fera  foulevé  contre  l’effort  de  la 
preffion.  Si  cette  prelfion  fait  retomber  ces  parties 
faillantes  dans  les  creux  fuivans  , de  forte  que  e , 
fortant  de  i retombe  en  i , enfuite  en  3 , &c. , il 
eft  clair  que  l’effort  qu’il  faudra  faire  pour  foulever 
le  corps  DE,  fe  répétera  autant  de  fois  qu’il  y 
aura  d’éminences  & de  creux  ; & plus  le  corps  DE 
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fera  de  chetpin  dans  un  temps  donné , plus  ces 
ibulévemens  & ces  rechûtes  feront  fréquens.  Mais 
fi  la  vîteflè  eft  aflfez  grande  pour  que  les  éminences, 
une  fois  dégagées , paflent  plufieurs  cavités  fans  y 
retomber  3 que  la  partie  e , par  exemple , ayant  été 
dégagée  du  creux  1 , au  lieu  de  retomber  dans  le 
1 , foit  tranfportée  jufqu’au  3 ou  jufqu’au  4 , on 
conçoit  aifément  que  le  corps  frottant  DE  pourra 
parcourir  2 ou  3 fois  autant  de  furface  fur  F G , 
fans  que  fes  éminences  y foient  plus  fréquemment 
engagées  ; auquel  cas  la  réfiftance  du  frottement 
ne  fera  pas  augmentée , quoique  la  vîteftè  le 
foit. 

Nous  avons  dit  (98)  qu’il  étoit  très -difficile 
d’évaluer  au  jufte  la  réfiftance  des  frottemens. 
Voyons  du  moins  ce  que  l’expérience  prouve  de 
certain , relativement  à cette  réfiftance. 

101.  i°.  Le  frottement  de  la  première  efpece 
caufe  une  réfiftance  beaucoup  plus  grande  que 
celle  que  caufe  le  frottement  de  la  fécondé  efpece 
( 97  ).  Pour  vous  en  afiurer , faites  l’expérience 
fuivante.  » 

Expérience.  Mettez  fur  une  table  un  bloc  de 
marbre,  poli  ou  non,  pefant  jo  ou  60  livres  ; 
ellâyez  de  le  poulTèr  avec  la  main , vous  y trouve- 
rez une  très-grande  réfiftance.  Ici  c’eft  un  frotte- 
ment de  la  première  efpece  (97).  Mettez  enfuite, 
entre  la  table  & le  bloc  de  marbre , deux  cylindres 
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pu  rouleaux  de  bois  , ils  changeront  le  frottement 
de  la  première  efpece  en  celui  de  Ja  fécondé  (97)  : 
avec  un  très-petit  effort  vous  ferez  avancer  le  bloc 
.de  marbre. Donc , &c.C’eft  ainfi  qu’on  fait  avancer 
fur  le  terrein  de  groflès  pierres,  qu’on  ne  remue- 
roit  que  difficilement  fans  cela. 

Tous  les  frottemens  tendent  donc  à détruire  le 
mouvement  des  corps  ; mais  pelui  de  la  première 
efpece  a des  effets  beaucoup  plus  confidérables 
que  celui  de  la  féconde  efpece.  Ces  effets  du 
frottement  fe  rencontrent  par-tout  ; ils  font  la 
principale  caufe  de  l’altération  & du  dépériiïèment 
de  nos  habits , de  nos  meubles , Sec.  Les  fers  des 
chevaux  11e  s’ufent-ils  pas  en  frottant  fur  le  pavé  , 
ainfi  que  les  bandes  des  roues  ? C’eft  principale- 
ment ce  qui  fournit  cette  grande  quantité  de  fer, 
qui  fe  mêle  Se  qui  noircit  les  boues  des  grandes 
villes , où  il  paffe  beaucoup  de  chevaux  Se  de 
voitures. 

102.  Si  les  frottemens  nous  font  fouvent  nui- 
fibles , ils  nous  font  quelquefois  utiles  j les  Arts 
favent  les  tourner  à leur  avantage.  Une  lime  n’agit 
que  par  fon  frottement  augmenté  par  la  preffîon. 
C’eft  une  furface  garnie  d’afpérités  qui  s’infinuent 
entre' les  parties  de  la  piece  qu’on  travaille.  Se 
qui  les  arrachent.  On  peut  dire  la  même  choie 
des  meules  Se  autres  pierres  à aiguifer. 

103.  Lorfque  la  réliftance  des  frottemens  eft 
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trop  grande , on  la  diminue  beaucoup  en  enduifant 
les  furfaces  frottantes  de  quelque  matière  grade; 
comme  lorfqu  on  met  du  vieux  oing  entre  l’edîeu 
8c  le  moyeu  d’une  roue.  Cela  produit  deux  effets 
qui  contribuent  à la  diminution  de  la  réfiftance 
du  frottement.  i°.  Cette  matière  grade  remplie 
en  partie  les  creux , 8c  p.ir-là  rend  moindres  les 
inégalités  des  furfaces.  19.  Ge  qui  demeure  de  trop 
de  cette  matière  grade  > & qui  ne  fe  loge  pas  dans 
les  creux,  fait  l’équivalent  des  rouleaux  dont  nous 
avons  parlé  ci-dediis  (toi),  & change  le  frotte- 
ment de  la  première  efpece  en  celui.de  la  fécondé. 

104.  20.  La  réfiflance  des  frottemens  augmente 
far  l' augmentation  des  furfaces  frottantes , 
comme  le  prouve  l’expérience  fuivante. 

Expérience.  Mettez  fur  une  grande  table,  une 
piece  de  bois  qui  ait  plus  de. largeur  que  depaif- 
’leur  ; qui  ait , par  exemple , 6 pouces  de  largeur 
8c  3 pouces  d’épaidèur.  Moyennant  un  anneau 
fixé  à un  de  fes  bouts , attachez- y une  corde  que 
vous  ferez  paffèr  fur  une  poulie  fixée  fur  le  bord 
de  la  table , & que  la  corde  porte  un  badin  de 
balance.  Mettez  dans  ce  badin  autant  de  poids 
qu’il  en  faudra  pour  faire  avancer  la  piece  de  bois , 
frottant,  1 °.  fur  fa  grande  face;  z°.  fur  fa  petite. 
Vous  verrez  qu’il  faudra  an  peu  plus  de  poids 
dans  le  premier  cas , que  dans  le  fécond.  Doik  , 
&c. 
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En  effet , les  inégalités  des  furfaces  font  la  pre- 
mière eaufe  des  frottemens  (96)  : en  augmentant 
l’étendue  des  furfaces  frottantes , on  fait  croître 
le  nombre  de  ces  inégalités.  On  augmente  donc 
la  caufe.  L’effet  doit  être  augmenté.  Mais  cet  effet 
n’eft  pas  augmenté  autant  que  l’étendue  de  la 
furfice  j car  une  furfice  double  ne  caufe  pas  une 
réuftance  double.  Il  arrive  même  quelquefois  que 
l’augmentation  de  cet  effet  n’eft  pas  fenfîble , 
comme  dans  certaines  petites  machines  bien  tra- 
vaillées ; mais  il  n’en  eft  pas  de  même  dans  les 
grandes  machines , où  fouvent  les  pièces  ne  font 
que  dégroflîes. 

105.  L’augmentation  de  réfiftance  à raifon  des 
furfaces  frottantes , a lieu  aufli  pour  les  fluides  r 
leur  vîtefle  eft  d’autant  plus  retardée , que  les  fur- 
faces  frottantes  ont  plus  d’étendue.  L’expérience 
fait  voir  que  les  jets  d’eau  (qui  ne  s’élèvent  qu’en 
vertu  de  la  vîtefle  que  l’eau  a acquife  en  defcen- 
dant)  s elevent  d’autant  moins,  que  les  tuyaux  font 
plus  petits  j parce  qu’alors  la  furface  frottante  eft 
proportionnellement  plus  grande  : car  la  furfaee 
d’un  gros  tuyau , quoique  plus  grande  que  relie 
d’un  petit,  eft  cependant  moindre  relativement  à 
fa  capacité.  Suppofons  deux  tuyaux  cylindriques, 
dont  l’un  ait  1 pouces  de  diamètre , & l’autre  1 
p^ce  feulement  : il  eft  démontré  que  la  furface 
du  gros  n’eft  que  double  de  celle  du  petit,  tandis 
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que  fa  capacité  eft  quadruple  : il  faudroit  donc 
quatre  petits  tuyaux  pour  contenir  toute  l’eau  que 
tient  le  gros  3 & les  furfaces  de  ces  quatre  tuyaux , 
prifes  enfemble,  feroient  doubles  de  la  furface  du 
gros.  Donc  plus  les  tuyaux  font  menus , plus  les 
furfaces  frottantes  font  grandes , relativement  au 
volume  d’eau  qui  y pâlie.  C’eft  par  la  même  raifon 
que  les  rivières  coulent  plus  lentement  dans  les 
eaux  balles  : les  furfaces  frottantes  font  alors  plus 
grandes  relativement  au  volume  d’eau.  Car  fjp- 
pofons  A EF  B {fig-  7.)  la  coupe  du  lit  d’une 
riviere , &c  qu’il  n’y  ait  de  l’eau  qu’à  la  hauteur 
CD,  les  furfaces  frottantes  font  le  fond  EF,  & 
les  deux  côtés  CE  & DF  : doublons  maintenant 
la  quantité  d’eau  en  la  fuppofant  à la  hailteur  A B ; 
les  furfaces  frottantes  ne  feront  augmentées  que 
des  deux  côtés  A C & B D : les  furfaces  latérales 
frottantes  feront  doublées  ; mais  le  fond  ne  le 
fera  pas. 

1 06.  30.  La  rtfijîance  des  frottemens  augmente 
par  L'augmentation  de  la  preffion. 

Expérience.  Servez-vous  de  l’appareil  de  l’expé- 
rience précédente  (104).  Après  avoir  éprouté  quel 
eft  le  poids  néceftaire  pour  faire  avancer  la  pièce 
de  bois , frottant  fur  fa  face  de  6 pouces , chargé 
cette  piece  de  bois  d’un  poids  égal  au  lien  3 vous 
aurez  par- là  doublé  Iar  preffion  de  la  piece  fur  la 
table.  Pour  la  faire  avancer , dans  ce  fécond  cas , 
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il  faudra  un  poids  beaucoup  plus  conlidérable  que 
dans  le  premier.  Donc  , &c.  La  raifon  de  cela  eft 
que  le$  parties  s’engagent  d’autant  plus  profondé- 
ment que  la  prelîion  cft  plus  grande  : elles  réliftent 
donc  davantage  à la  force  qui  tend  à les  dégager. 

1 07.  40.  A proportions  égales^  la  réjijlance  des 
frottemens  augmente  beaucoup  plus  par  [augmen- 
tation de  la  prejjion , que  pqr  l' augmentation  des 
Surfaces  frottantes  j c’eft-à-dire  que  cette  réliftance 
eft  beaucoup  plus  augmentée  en  doublant  ou 
triplant  la  prelîion , qu’en  doublant  ou  triplant 
l’étendue  des  furfaces  frottantes.  v 

Ceci  cft  prouvé  par  ce  qui  précédé.  On  a vu 
(104)  qu’une  furface  double  n’oppofe  qu’une 
réliftance  fort  peu  fupérieure  à celle  qu’oppofe  une 
furface 'limple  j & l’on  a vu  (106)  qu’une  prelîion 
double  produit  une  réliftance  beaucoup  plus  con- 
fidérable.  Donc , <Scc. 

108.  Voilà  tout  ce  que  l’expérience  nous 
apprend,  relativement  à la  réliftance  des  frotte- 
mens. Il  eft  donc  très  -difficile , comme  nous 
l’avons  déjà  dit  (98),  peut-être  meme  impolîible, 
d’en  déterminer  au  jufte  la  valeur  j parce  que  cette 
valeur  dépend  toujours  de  l’état  aduel  des  furfaces  o 

bottantes , lequel  n’eft  jamais  allez  connu  : cepen- 
dant 011  approche  allez  du  vrai , li  l’on  évalue  la 
réliftance  du  frottement  de  la  première  efpece  à 
7 de  la  prelîion. 
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*09.  Mais  fi  Ton.  avoit  un  intérêt  réel  à con- 
noître  exactement  la  valeur  de  la  réilftance  du 
frottement  cîe  deux  pièces  déterminées , on  pour- 
roit  4 connaître  au  jufte  de  la  maniéré  fuivante. 
Nous  ferons  voir  dans  la  fuite  ( £43)  que  la  force 
néce (faite  pour  foutenir  un  corps  fur  un  plan 
incliné , qui  feroit  parfaitement  poli  » & qui 
11’occafionneroit  aucun  frottement } que  cette  force, 
dis-je  , eft  au  poids  de  ce  corps , comme  la  hauteur 
du  plan  eft  à fa  longueur.  Eh  bien , de  l’un  de  ces 
deux  corps  dont  vous  voulez  connoître  la  valeur 
du  frottement , faites  un  plan  incliné  ; placez 
l’autre  dédits , & donnez  à ce  plan  une  inclinaifon 
telle  que  le  frottement  du  plan  & la  pefanteur  du 
corps  qui  eft  delfus  foient  précifément  en  équi- 
libre. Dans  ce  cas-là  , la  réfiftance  du  frottemeht 
de  ces  deux  corps  fera  au  poids  du  corps  placé  fur 
le  plan , comme  la  hauteur  du  plan  eft  à fa  lon- 
gueur. Si , par  exemple , le  plan  a ^ o pieds,  de 
longueur  & 4 de  hauteur  , la  réfftance  du  frotte- 
ment fera  égale  à quatre  dixièmes  du  poids  du 
corps. 

1 1 o.  De  tout  ce  que  nous  venons  de  dire , de 
la  réfîftance  des  milieux  & de  celle  des  frotremens , 
on  doit  conclure  que,  dans  l’état  naturel  des  chofes, 
* il  ne  peur  y avoir  aucun  mouvement  mécanique 
inaltérable  j puifque  ces  deux  réftftances  , qui  font 
inévitables , font  des  caufes  qui  exigent  à chaque 
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inftant  que  les  corps  emploient,  pour  les  vaincre; 
une  partie  de  leur  mouvement.  Quelque  grande 
que  foit  la  quantité  qu’on  leur  en  aura  donnée , 
comme , par  cetre  raifon , elle  ira  toujours  en 
diminuant , il  arrivera  l’inftant  où  il  n’en  reftera 
plus.  Le  mouvement  perpétuel  mécanique  eft 
donc  démontré  impoiTible  ; & ceux  qui  s’cbftinent 
à le  chercher,  8c  qui  multiplient  les  frais  dans 
cette  vue,  perdent  leur  temps , leurs  peines  ôc  leurs 
dépenfes , 8c  prouvent  complètement  leur  ineptie. 

II  Loix  du  Mouvement  fimple. 

in.  Les  changemens  qui  arrivent  au  mouvez 
ment  d'un  corps , font  toujours  proportionnels 
à la  cauje  qui  les  produit. 

Une  force , quand  elle  agit , ne  peut  produire 
que  ce  dont  elle  eft  capable  ; 8c  elle  produit  tou- 
jours tout  ^ dont  elle  eft  capable , à moins  que 
quelque  autre  force  ne  s’y  oppofe.  L’effet  fera  donc 
toujours  proportionne!  à la  caufe.  Cela  eft  trop 
fimple  & trop  clair,  pour  méiiter  une  plus  ample 
explication. 

III  Loix  du  Mouvement  fimple. 

m.  La  réaction  efl  toujours  égale  à l'action 
ou  à la  compreffion. 

Quand  un  corps  en  mouvement , ou  qui  tend 
à fe  mouvoir , agit  fur  un  autre  corps , il  le 
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comprime  ; & ce  dernier  exerce  réciproquement 
fur  le  premier  une  cornpreflîon  égale.  Par  exem- 
ple , fl  j’appuie  ma  main  fur  un  baflïn  vide  de 
balance»  & que  je  tienne  foulevées  10  livres  de 
plomb  que  je  fuppofe  dans  l’autre  baflin , ma  main 
çft  autant  comprimée  que  fi  je  recevois  fur  elle 
les  10  livres  de  plomb  pour  les  foutenir.  La  réac- 
tion de  ces  1 o livres  de  plomb  contre  ma  main  eft 
donc  égale  à l’aétion  de  ma  main. 

Mais , dira-t-on , fi  la  réiétion  étoit  toujours 
égale  à l’aétion , jamais  un  corps  n’en  pourrojt 
mouvoir  un  autre  : Ces  deux  a étions  égales  Se  oppo- 
fées  fe  détruiroient  mutuellement  j de  là  naîtroit 
l’équilibre.  Car  comment  un  corps  peut-il  en  faire 
avancer  un  autre , fl  ce  fécond  poufle  le  p-emier  en 
fens  contraire  avec  une  force  égale  à celle  que  le 
premier  emploie  à le  pou  (Ter  lui- même?  On  doit 
répondre  à cela , que,  lorfqu’un  corps  en  poufle  un 
autre.  Se  qu’il  le  fait  avancer,  le  premier  n’em- 
ploie qu’une  partie  de  fa  forcé  à vaincre  la  réfif- 
tance  que  lui  oppofe  le  fécond  , Se  qu’après  avoir 
furmonté  cette  réflftance , il  lui  refte  encore  une 
autre  partie  de  fa  force  qu’il  peut  employer  à faire 
avancer  le  corps.  Comme  lorfque , dans  l’exemple 
ci-deflus , je  foutiens  les  1 o livres  avec  ma  main  ; 
ma  main  n’emploie  qu’un  effort  de  1 o livres  pour 
les  foutenir  : Se  fl  je  veux  les  foulever,  j’emploie  la 
force  qui  me  refte.  Ainfi , quoique  les  forces  foient 
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inégales , l’aétion  & la  réaélion  font  toujours 
égales.  La  raifon  de  cette  égalité  de  l’aétion  & dé 
la  réa&ion  dans  tous  les  cas , eft  qu’un  corps  ne 
fçauroit  employer  un  degré  de  force  à furmonter 
la  rélîftance  d’un  autre  corps  , fans  en  perdre  lui- 
même  une  quantité  égale  à celle  qu’il  y a employée» 
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Des  cavfes  qui  changent  la  direction 
du  Mouvement , 


113.  AprIs  avoir  traité  des  caufes , abfolument 
inévitables  dans  la  Nature , qui  retardent  à chaque 
inftant  la  vîteiïè  des  corps  en  mouvement,  nous 
allons  parler  maintenant  de  celles  qui  en  changent 
la  direéèion. 

Si  un  corps  en  mouvement  change.de  direc- 
tion , c’eft  qu’il  y eft  forcé  par  un  obftacle  : car , 
fuivant  la  première  loi  (74) , il  tend  à perfévérer 
dans  fon  état.  Il  y a trois  fortes  d’obftacles  qui 
peuvent  occafionner  un  changement  dans  la  direc- 
tion du  mouvement  des  corps.  i°.  Un  obftacle 
dans  lequel  le  mobile  puiflè  pénétrer,  comme  une 
matière  fluide  dans  laquelle  il  puiflè  s’ouvrir  un 
partage.  i°.  Un  obftacle  impénétrable  & fixe, 
comme  une  matière  folide , qui  oppofe  au  mobile 
toute  fa  marte,  à caufe  de  la  liaifon  de  lès  parties, 
& de  fon  adhérence  au  terrein  fur  lequel  il  eft 
fixé.  30.  Un  obftacle,  à la  vérité,  impénétrable 
au  mobile,  mais  qui  en  même  temps  peut  être 
déplacé  par  le  choc. 
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t Chang’meru  de  dire  dion  occafionné  par  line' 
matière  fluide^  ou  RéJ radian. 

114.  Ce  changement  e!e  dire&ion  , appelé 
Réfradion , eft  la  déviation  que  foufïre  un  corps 
. qui  paîlè  obliquement  d’un  milieu  dans  un  autre, 
. plus  ou  moins  réfiftant  que  le  milieu  d’où  il  fort  ; 
de  forte  que  fa  nouvelle  direction  fait  angle  avec 
la  première  au  point  de  contaét  des  deux  milieux, 
fc  paroît  là  comme  brifée  : d’où  vient  le  mot 
Réfradion.  Voyons  quelles  font  les  conditions 
efïèntrelles  pour  qu’un  corps  en  mouvement  fouffre 
■ cette  efpere  c!e  déviation , & quelle  eft  la  caufe  de 
la  réfa&ion  des  corps. 

1 1 y.  Si  un  mobile  paflê  d’un  milieu  dans  un 
autre,  par  exemple , de  l’air  dans  l’eau  , ou  de  l’eau 
dans  l’air,  ces  milieux  n’étant  pas  également  péné- 
trnbîes  pour  lui  , foit  par  la  différence  de  leurs 
denfités , /oit  par  quelque  autre  caufe , l’un  lui 
oppofera  plus  ou  moins  de  réfiftance  que  l’autre. 
Ce  plus  ou  moins  de  réfftance  qu’il  éprouvera  de 
la  part  du  nouveau  milieu  ( que  nous  appellerons 
milieu  réfringent ),  ne  manquera  pas  de  lui  faire 
quitter  fa  première  direction  , pourvu  qu’il  y entre 
obliquement  ; & c’eft-là  ce  qu’on  appelle  Réfrac- 
tion. Suppofons  un  grand  bafîîn  plein  d’eau, dont 
Fig.  8.  la  coupe  foit  repréfentée  par  A B DC  {fi g.  8 ). 
On  ne  peut  diriger  vers  la  fjurfaee  A C de  l’eaù 
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on  corps  que  de  deux  maniérés  : ou  par  une  per- 
pendiculaire au  plan  qui  fépare  les  deux  milieux , 
comme  PF,  ou  par  une  ligne  plus  ou  moins 
oblique  à ce  même  plan , telle  qu’une  ligne  prife 
entre  PF  & C F,  pour  aboutir  au  point  F : car  fi  le 
corps  fuivoit  la  ligne  C F,  ou  toute  autre  ligne  qui 
lui  fut  parallelo*il  eft  évident  qu’il  n’entreroit  jamais 
dans  l’eau , & que  par  conféquent  il  ne  changer  oit 
point  de  milieu.  Si.  un  corps  fphérique  E vient  à 
h furface  de  l’eau  par  la  perpendiculaire  PF, 
l’expérience  prouve  qu’il  continue  de  fe  mouvoir 
par  F p , & par  conféquent  qu’il  ne  fouffre  aucune 
réfraétion.  Mais  s’il  fuit  une  ligne  oblique , comme  ' 
eF,  fi-tôt  qu’il  eft  parvenu  en  F,  l’eau,  qu’il  com- 
mence à toucher,  devient  pour  lui  un  milieu 
réfringent  ; & l’expérience  prouve  encore  qu’au 
lieu  de  continuer  fa  route  en  ligne  droite,  & 
d’aller  de  F en  G,  il  reçoit  une  nouvelle  direction, 
qui  fait  angle  avec  la  première  an  point  F,  & qui  % 
le  porte  plus  haut  que  le  point  G,  comme,  par 
exemple , de  F en  FI , en  l’éloignant  de  la  perpen- 
diculaire F p.  Ce  mobile  fouftfe  donc,  dans  ce 
cas-là , une  réfraétion , laquelle  l’éloigne  de  la  per- 
pendiculaire au  plan  qui  fépare  les  deux  milieux. 

1 1 G.  La  réfraction  le  feroit  en  fens  contraire, 
fi  le  mobile  palfoit  de  l’eairdans  l’air , ou  en  géné- 
ral d’un  milieu  denfe  dans  un  plus  rare , d’un 
milieu  plus  rendant  dans  un  moins  réliftant.  Si* 
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par  exemple,  il  avoir  décrit  dans  l’eau  la  ligne  HF, 
il  ne  continuèrent  point  dans  l’air  lion  mouvement 
en  ligne  droite  par  la  ligne  FKj  la  réfraction 
qu’il  fouffriroit  au  point  F,  lui  ferait  prendre  une 
nouvelle  direction,  & le  porterait  à un  point  plus 
élevé  que  le  point  K , comme , par  exemple,  en  e \ 
ce  qui  l’approcherait  de  la  perpendiculaire  P F. 

1 17.  La  réfraétion  dépend  donc  de  deux  condi- 
tions abfolument  eiïentielles , & fans  lefquelles 
elle  n’a  pas  lieu.  La  première  eft  le  pacage  du 
mobile  d’un  milieu  dans  un  autre  plus  ou  moins 
réfiftant  ; la  fécondé  eft  l’obliquité  d’incidence  de 
la  part  du  mobile.  Si  donc  le  mobile  pafte  oblique- 
ment d’un  milieu  moins  réliftant  dans  un  plus 
réfiftant  , il  fe  réfraCte  en  s’éloignant  de  la  per- 
pendiculaire imaginée  au  plan  *jui  fépare  les  deux 
milieux , ' en  faifant  fan  angle  de  réfraction  plus 
grand  que  fon  angle  d’incidence.  Mais  fi  le  mobile 
pafte  obliquement  d’un  milieu  plus  réfiftant  dans 
,un  moins  réfiftant , il  fe  réfraCte  en  s’approchant 
de  la  perpendiculaire  imaginée  au  plan  qui  fépare 
les  deux  milieux  } en  un  mot , en  faifant  fon  angle 
de  réfraCtion  plus  petit  que  fon  angle  d’incidence. 

Voici  les  faits  tels  que  l’expérience  les. donne: 
vovons-en  maintenant  les  raifons. 

1 1 8.  Nous  avons  dit  (1 1 5)  que , quoiqu’il  y ait 
changement  de  milieu  , s’il  n’y  a point  d’obliquité 
d’incidence , fi  le  mobile  E arrive  par  la  ligue  PF 
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perpendiculaire  à la  furface  AC  du  milieu  réfrin- 
gent, il  n’y  a point  de  réfraction.  En  voici  la 
raifon.  Suppofons  que  le  mobile  M ( fi  g.  9.)  Fiç.  p. 
arrive  du  point  m au  vafe  plein  d’eauNTt/z  par 
la  ligne  P p perpendiculaire  à la  furface  N«  de 
l’eau.  Ce  mobile  fe  trouve  fuccelfivement  dans  l’air 
6c  dans  l’eau , 6c  il  n’éprouve  de  réfiftance  de  la 
part  de  ces  milieux,  que  fur  fon  hémifphere  infé- 
rieur NO/i.  Tant  qu’il  eft  dans  l’air  (que  nous 
fuppofons  en  repos  & d’une  denfité  uniforme), 
les  réfiftances  qu’il  éprouve  d’une  part  font  com- 
penfées  par  celles  qu’il  éprouve  de  l’autre } fa 
yj  celle  eft  également  retardée  dans  tous  fes  points: 
fon  centre  ne  doit  donc  point  fe  détourner  de  la 
ligne  M/n.  On  peut  dire  la  même  chofe  quand  on 
confidere  le  fciobile  entièrement  plongé  dans  l’eau  ÿ 
feulement  la  réfiftance  de  ce  dernier  milieu  eft  plus 
grande  que  celle  du  premier  ; elle  retarde  davan- 
tage la  vîtefle  du  mobile  ; mais  elle  ne  le  détourne 
point  de  fa  première  direction , puifqu’elle  agit 
également  de  toutes  parts.  On  peut  encore  appli- 
quer le  même  yûfonnement  à fon  paftàge  de  l’air 
dans  l’eau  : car  quand  le  mobile  commence  à fe 
plonger , l’eau  réfifce  directement  en  O , dans  une 
direction  qui  paftè  par  le  centre  M : en  fe  plon- 
geant jufqu’en  S s , les  réfiftances  qu’il  éprouve,  de 
S en  O , font  compenfées  par  celles  qu’il  éprouve 
de  O en  s : de  même , en  fe  plongeant  de  plus  en 
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plus,  SR,  R N,  & leurs  correfpondanres  sr,  rtt 
participent  fuccellivement  fie  également  à la  réCif- 
tance  du  nouveau  milieu.  Ces  réf'ftances , de  part 
& d’autre , l^font  donc  équilibre;  & eet  équilibre 
maintient  toujours  le  centre  M dans  la  ligne  P p. 
Ce  qui  prouve  bien  que  l’obliquité  d’incidence  de 
la  part  du  mobile  eft  une  condition  absolument 
clTèntielle  pour  la  réfraébion  ; puifque  , fans  elle, 
le  mobile  continue  fon  mouvement  dans  fa  pre- 
mière direction , quoiqu’il  paftè  d’un  milieu  dans 
un  autre  d’une  réfiftance  différente. 

1 19.  Il  n’en  eft  pas  de  même  quand  le  mobile 
fe  préfente  obliquement  au  plan  qui  fépare  les 
deux  milieux  ( 1 1 5 ).  Suppofons  le  mobile  M 
[fig.  1 o.  ) qui  arrive  du  point  m à la  furface  de 
i’eau  dans  la  direction  ST  oblique  àlfette  furface. 
Tant  qu’il  eft  tout  entier  dans  l’air , comme  enm, 
les  obftacles  qui  fe  préfentent  à fon  hémifphere 
antérieur  nop  , agilfent  égalemeut  de  tous  les 
côtés,  comme  nous  l’avons  dit  ci-deffus  (118). 
Cette  égalité  entretient  le  mobile  dans  la  direc- 
tion m O ; mais  quand  il  paftè  de  liait  dans  l’eau , 
ce  même  hémifphere  N O P,  pendant  tout  le  temps 
de  fon  immer  (ion , rencontre  des  obftacles  plus 
difficiles  à vaincre  d’un  côté  que  de  l’autre  : car 
h poinc  R venant  i coucher  l’eau , éprouve  plus 
de  réfiftance  que  n’en  éprouve  fen  correfpondant 
Q , qui  ne  rencontre  encore  que  de  l’air.  Or  ui> 
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mobile  fe  porte  toujours  du  côté  où  il  trouve 
moins  de  réliftmce.  L’équilibre  étant  rompu 
entre  les  obftacles  de  part  8c  d’autre , le  centre  M 
fe  porte  du  côté  des  plus  foibles , 8c  commence 
à s’écarter  de  fa  première  direction  ST.  La  vîtefïe 
du  mobile  étant  ralentie  de  plus  en  plus  par  fon 
immerfion  dans  l’eau , & le  mobile  éprouvant 
toujours  plus  de  réliftance  dans  la  partie  O RP 
qu’il  n’en  éprouve  dans  la  partie  correfpondanre 
OQN,  jufqu’à  ce  que  fon  hémifphere  antérieur 
NO  P foit  entièrement  plongé,  fon  centre  M 
abandonne  de  plus  en  plus  fa  première  direction , 

& defcend  par  une  petite  courbe  MV,  dont  le 
dernier  élément  V commence  la  nouvelle  direction 
V X ; ce  qui  l'éloigne  de  la  perpendiculaire  AB, 
imaginée  à la  furface  de  l’eau  , & rend  l’angle  de 
réfraction  plus  grand  que  l’angle  d’incidence. 

120.  Si  le  milieu  Y dans  lequel  fe  meut  d’abord 
le  mobile , étoit  plus  réfiftant  que  le  milieu  Z dans 
lequel  il  pafle  (i  16),  le  mobile  M éprouveroit 
alors  une  moindre  réfiftance  dans  la  partie  O R P 
que  dans  la  partie  OQN;  la  courbe  M V feroit 
tournée  en  fens  contraire  ; ^e  qui  rapprocherait  la 
nouvelle  direction  de  la  perpendiculaire  A B , ÔC 
rendrait  l’angle  de  réfraCtion  plus  petit  que  l’angle 
d’incidence. 

1 2 1 . La  réfraCtion  eft  fufceptible  de  plus  8c  de 
moins;  la  différence  quelle  produit  entre  les  t 
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angles  d’incidence  & de  réfraétion  , peut  être  plus 
ou  moins  grande,  fuivant  les  circonftances.  Ce 
plus  ou  moins  dépend,  i°.  du  degré  d’obliquité 
avec  lequel  le  mobile  arrive  au  milieu  réfringent  ; 
i°.  du  degré  de  denfité  de  ce  milieu  réfringent  ; 
5°.  de  la  grandeur  du  mobile  j 40.  de  la  vîteilè 
du  mobile. 

1 2 z.  i°.  Nous  avons  vu  (1 1 8)  que  la  réfraétion 
eft  nulle , lorfque  la  direction  du  mobile  eft  per- 
pendiculaire à la  furface  du  milieu  réfringent  : elle 
commence  avec  l’obliquité  d’incidence  (1 19),  Sc 
elle  augmente  avec  elle , &c  proportionnellement 
à elle.  Car,  i°.  plus  l’obliquié  eft  grande,  plus 
b réfraétion  eft  confidérable.  Si  le  mobile,  au  lieu 
de  fuivre  la  direction  ST  pour  arriver  au  milieu 
réfringent , Tuivoit  la  direction  s t , plus  oblique 
que  la  première,  il  fouffriroit  une  plus  grande 
réfraétion  y car , dans  ce  cas-11 , la  partie  OR  P de 
l’hémifpherê  antérieur  feroit  toute  entière  plongée 
dans  l’eau,  tandis  que  la  .partie  OQN  feroit 
encore  toute  entière  dans  l’air.  La  différence  entre 
les  rédftances  fur  les  parties  correfpondantes  feroit 
donc  plus  grande  y donc  la  réfraction  augmente 
avec  l’obliquité  d’incidence.  20.  Elle  augmente 
aufîl  proportionnellement  à cette  obliquité  y car  li, 
dans  différens  cas,  nous  fuppofons  le  même  mobile 
2c  les  mêmes  milieux  , quels  que  foienc  les  diffé- 
rens degrés  d’obiiquité  avec  lefquels  le  mobile 
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arrive  au  milieu  réfringent , il  y aura , dans  tous 
les  cas , le  môme  rapport  entre  les  angles  d’inci- 
dence & de  réfraction.  Par  exemple , dans  les  deux 
incidences  différemment  obliques  AC  8c  B F 
{fig.  ii.),  fi  l’on  compare  les  angles  d’incidence 
ACP  & BFD  avec  les  angles  de  réfrâétion 
aCp  8c  b Y d,  lefquels  fe  mefurent  par  les  lignes 
PA,  DB  , ap , bd,  qui  en  font  les  finus,  on 
verra  que , fi  PA  eftàa/i  comme  a eft  à ' 3 , les 
deux  lignes  femblables  D B 8c  bd,  qui  repréfen- 
tent  le  cas  d’une  réfraétion  plus  grande , font  aufli 
dans  le  même  rapport  entre  elles  : donc,  toutes 
chofes  égales  d’ailleurs , la  réfraétion  augmente 
proportionnellement  à l’obliquité  d’incidence. 

113.  Quand  l’incidence  eft  très  -oblique , il 
arrive  fouvent  que  le  mobile,  au  lieu  de  fe  plonger 
dans  le  milieu  réfringent , fe  réfléchit , comme  s’il 
tomboit  fur  un  plan  folide.  C’eft  ce  qui  arrive  à 
un  boulet  de  canon  tiré  très  - obliquement  à la 
furface  de  l’eau  : dans  ce  cas-là , l’eau  lui  refufe 
allez  long-temps  le  palTàge  pour  lui  donner  lieu 
de  continuer  fon  mouvement  dans  l’air,  & il  fe 
réfléchit  de  defliis  l’eau,  comme  il  le  feroit  de  deftuS 
un  plan  folide,  8c  par  les  mêmes  raifons  (13a)» 
Cela  fait  voir  qu’on  ne  feroit  pas  en  fureté , fî 
l’on  fe  trouvoit  dans  la  direétion  du  mouvement- 
réfléchi  d’une  balle  ou  d’un  boulet  qui  feroit  tiré 
très-obliquement  à la  furface  de  l’eau. 

Tome  J,  . H 
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Oigitized  by  Google 


*i4  Traité  élémentaire 

124.  1 La  grandeur  4e  la  réfraétion  dépend 
encore  de  la  denfité . plus  ou  moins  grande  du 
milieu  réfringent,  toutes  chofes  étant  d’ailleurs 
égales.  Suppofons  le  même  corps  lancé  avec  le 
même  degré  d’obliquité , fucceilivement  vers  diflfé- 
rens  milieux  de  denfités  différentes  : celui  de  ces 
milieux  qui  aura  le  plus  de  denfité , occafionnera 
Ja  plus  grande  réfraction.  Car  la  réfraétion  eft 
caufée , comme  nous  l’avons  prouvé  ci-deflus  (1 19), 
par  la  différence  de  la  réfiftance  des  deux  milieux, 
chacun  fur  la  portion  de  la  furface  antérieure  du 
mobile  qui  y répond  : or  cette  différence  eft  d’au- 
tant plus  grande , que  le  milieu  réfringent  a plus 
de  denfité,  celle  de  l’autre  demeurant  la  même; 
donc,  &c. 

125.  30.  La  grandeur  de  la  réfraétion  dépend 
auffi  de  la  grandeur  du  mobile  3 car , comme  nous 
venons  de  le  dire  (124) , la  réfraétion  eft  caufée 
par  la  différence  de  la  réfiftance  des  deux  milieux, 
chacun  fur  la  portion  de  la  furface  antérieure  du 
mobile  qui  y répond.  Or  la  réfiftance  du  milieu 
réfringent , de  l’eau , par  exemple  , eft  d’autant 
plus  grande , que  fes  parties  choquées  font  en 
plus  grand  nombre  3 & elles  font  en  nombre 
d’autant  plus  grand,  que  le  mobile  a plus  de 
volume.  Un  mobile , par  exemple  , fphérique , 
arrivant  à la  furface  de  l’eau , ne  la  touche  pas 
par  un  feul  point  3 c’eft  toujours  par  un  fegment } 
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ce  fegmenc  heurte  un  nombre  de  parties  d’au- 
tant plus  grand,  qu’il  fait  lui-même  partie  d’une 
fphere  plus  grande,  qu’il  a plus  d’étendue  avec 
moins  de  convexité  : il  éprouve  donc  plus  de 
réfiftance  de  la  part  de  l’eau  ÿ ce  qui  occaiîonne 
une  plus  grande  réfraction.  En  eîfet , comme  c’efl 
une  plus  grande  réliftance  de  la  part  du  milieu 
réfringent  qui  fait  que  , dans  certains  cas , le 
mobile  a un  mouvement  réfléchi , & non  pas 
réfraCté  ; aufli  M.  l’ Abbé  NoLUt  a-t-il  remarqué 
qu’une  balle  de  6 lignes  de  diamètre  entccit  dans 
l’eau  , quand  fa  direction  faifoit  un  angle  de  6- 
degrés  avec  la  furfacc  de  l’eau , tandis  qu’une  plus 
groflè,  à pareille  incidence  , étoit  réfléchie  ; & un 
boulet  de  canon  l’eft  lurement  fous  un  angle  beau- 
coup plus  ouvert  : ce  qui  prouve  bien  que  la  réfif- 
tance  devient  plus  grande  , à mefure  que  la  gran- 
deur du  mobile  augmente. 

\xG.  40.  On  doit  compter  encore  que  la  vîtefïè 
avec  laquelle  le  mobile  arrive  à la  furfice  du 
milieu  réfringent,  influe  fur  la  grandeur  de  la 
réfraCtion.  Car  la  réfiftance  des  milieux  n’aug- 
mente pas  feulement  comme  la  vîtefFe  avec  laquelle 
on  les  frappe , mais  à peu  près  comme  le  quarré 
de  cette  vîtelïè  (83).  La  réfiftaiite  du  milieu 
réfringent  eft  donc  plus  grande , quand  il  eft 
frappé  avec  plus  de  vîtefïè  ; ce  qui  augmente  la 
réfraCtion. 
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127.  Il  fuit  de  tout ‘ce  que  nous  venons  de 
dire , que , pour  mefurer  la  réfraétion  d’un  corps , 
il  faut  avoir  égard  à quatre  chofes  : i°.  au  degré 
d’obliquité  avec  lequel  le  mobile  arrive  au  milieu 
réfringent  ; i°.  au  degré  de  denfité  de  ce  milieu  ; 
30.  à la  grandeur  du  mobile  3 40.  à la  vîteflè  avec 
laquelle  il  fe  meut. 


Changement  de  direction  occafionné  par  an 

obfiacle  impénétrable  & fixe  3 ou  Réflexion. 

128.  Ce  changement  de  dire&ion  eft  celui  que 
reçoit  un  corps  en  mouvement , lorfqu’il  ren- 
contre un  obftacle  impénétrable  pour  lui  & fixe, 
lequel  l’oblige  à rebrouffer  chemin , 8c  le  fait 
rejaillir  après  le  choc.  La  véritable  caufe  de  ce 
changement  de  direction  eft  le  reflort  des  corps  : 
ainfi , fi  les  corps  n’avoient  point  de  reflort , il  n’y 
auroit  point  de  réflexion.  Il  n’y  a donc  que  les 
corps  élaftiques  qui  puiflènt  être  fufceptibles  de  ce 
mouvement  réfléchi.  Mais  tous  les  corps  élaftiques 
ne  le  font  pas  également  ( 32  , 3 3 ) j & il  n’y  en 
a aucun , fi  l’on  en  excepte  la  matière  de  la  lumière 
8c  les  fluides  aériformes,  qui  le  foit  parfaitement. 
Cependant , pour  rendre  la  théorie  plus  fimple , 
nous  fuppofefons  que  les  corps,  ou  11’ont  point  du 
tout  de  reflort , ou  qu’ils  en  ont  un  parfait , 8c 
.par  conféquent  quils  font  capables  d’une  réaétion 
parfaite. 
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129.  Si  les  corps  n’ont  point  de  reffort,  il  n’y  3 
point  de  mou  virent  réfléchi.  Faites  tomber  un 
corps  fur  de  la  terre  molle;  ce  corps  y fera  un  en- 
foncement, &:  perdra  tout  fon  mouvement.  Quand 
il  commence  à toucher  la  terre  molle , il  a une 
certaine  quantité  de  mouvement  acquis  par  fa 
chute  : c’eft  aux  dépens  de  ce  mouvement  qu’il 
déplace  une  portion  de  la  terre.  Il  ne  doit  donc 
ceffer  de  fe  mouvoir  que  quand  les  parties  , qu’il 
a rencontrées , ont  été  portées  aufli  loin  que  l’exi- 
geoit  la  valeur  de  fon  effort  ; parce  qu’un  corps 
en  mouvement  11e  peut  être  réduit  au  repos  que 
par  un  obftacle  dont  la  réfiffance  égale  le  produit 
de  fa  force.  Cette  terre  , que  nous  avons  fuppofée 
fans  reflort  , n’a  donc  rien  qui  puiffe  rendre  au 
mobile  le  mouvement  qu’il  a perdu  en  l’enfon- 
çant : il  n’y  aura  donc  point  de  réflexion. 

130.  Les  corps  fans  reffort,  ou  qui  en  ont  très- 
peu  , font  les  plus  propres  à rompre  les  efforts  vio- 
lens  ; parce  qu’ils  retardent  par  degrés  la  vîteffe 
du  mobile  , & qu’ils  le  réduifent  au  repos  en, 
cedant  de  plus  en  moins.  Tous  les  obftacles  qui 
cèdent  ainfi , partagent  l’effort  du  mobile  , & 
arrêtent  comme  en  plufieurs  fois  une  puiffànce 
qui  ne  manquerait  pas  de  les  forcer  , fi  fon  aélion 
étoit  réunie  dans  un  temps  plus  court.  Une. 
planche  de  chêne  n’arrête  pas  une  balle  de  mouf- 
quet  : un  petit  fac  rempli  de  laine  ou  de  terre 
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ne  manque  pas  de  l’amortir.  Un  boulet  de  canon 
fait  peu  d’effet  fur  des  matelas^fufpendus  libre- 
ment en  l’air  ^tandis  qu’il  perceroit  une  muraille. 

1 3 1.  Si  les  corps  font  élr.ftiques  , alors  il  peut 
y avoir  un  mouvement  réfléchi.  Suppofons  donc 
'Fig.  12.  que  l’obftacle  DE  (fig.  12)  eft  un  corps  dont 
lelafticité  eft  parfaite  3 8c  que  le  corps  C eft 
parfaitement  dur,  & par  conféquent  non  élaftique. 
Le  corps  C étant  porté  de  F en  A avec  un  cer- 
tain degré  de  vîtefTè , 8c  dans  une  difreélion  per- 
pendiculaire à l’obftacle  DE  , le  frappe  avec  une 
force  réfultante  de  fa  maffe  8c  de  fa  vîteffe  ((>3) , 
8c  y produit  l’enfoncement  d Be  : le  point  de 
contait  A eft  , par  cet  effort  , pqrté  Jufqu  en  B : 
ce  point  A eft  le  premier  comprimé , parce  qu’il 
eft  le  premier  touché  par  le  mobile  C 3 8c  après 
lui , tous  les  autres  points  qui  le  fuivent  de  part 
8c  d’autre  , jufqu’ aux  points  d ôc  e , qui  font 
les  derniers  comprimés.  Cet  effet  n’a  pas  lieu 
dans  un  inftanr  indivifible  ; il  exige  un  temps  fini 
pour  être  produit  3 8c  , quoique  très-court  , ce 
temps  peut  être  divifé  en  plufieurs  inftans.  Au 
premier  inftant  le  mobile  C exerce  contre  un  très- 
petit  elpace  de  l’obftacle  qu’il  rencontre , un  effort 
qui  eft  comme  fa  maflè  8c  fa  vîteffe  aétuelle  J 
en  conféquence  duquel  il  déplace  les  parties  qu’il 
touche  : ce  déplacement  occafionne  une  réfiftance 
qui  détruit  une  portion  de  la  vîteffe  du  mobile. 
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tÜie  mobile  en  a donc  moins  au  fécond  inftant 
qu’au  premier.  Mais  alors  les  parties  enfoncées 
donnent  lieu  au  mobile  de  toucher  l’obftacle  par 
une  plus  grande  furface , d’agir  fur  un  plus  grand 
nombre  de  parties  : en  outre  ces  parties  conden- 
fées  par  la  compreflîon  qu’elles  ont  éprouvées  au 
premier  inftant , réfiftent  davantage  ; ce  qui  retarde 
encore  plus  la  vîtellè  du  mobile.  Par  les  mêmes 
raifons,  elle  eft  encore  plus  retardée  au  troilieme 
inftant,  8c  ainli  de  fuite,  jufqu’à  ce  que  le  mobile 
ait  confommé  tout  fon  mouvement.  On  voit  par- 
la que  la  vîtellé  du  mobile  diminue  par  des  quan- 
tités qui  vont  toujours  en  augmentant.  Quand 
le  mobile  C a confommé  toute  fa  force  , les  par- 
ties enfoncées  d B e , & que  nous  fuppofons  par- 
faitement élaftiques  , n’étant  plus  retenues , fe 
rétabliftènt  dans  leur  premier  état  : elles  repoulïènt 
donc  le  mobile  C devant  elles,  8c  tendent  à le 
diriger  comme  elles.  La  partie  B,  qui  a été  en- 
foncée la  première , fe  rétablit  auflï  avant  les 
autres,  8c  poulie  le  mobile  C dans  la  direction 
AF  ; direction  dont  il  ne  doit  pas  fortir , parce 
que  fes  parties  correfpondantes , de  part  8c  d’autre, 
obéiftènt  à des  rén étions  femblables.  De  plus , cette 
partie  B eft  reportée  en  A avec  une  vîtefte  égale 
à celle  avec  laquelle  elle  a été  déplacée.  Sa  vîtefte  , 
ainli  que  celle  du  mobile  C , qu’elle  poulie  devant 
elle,  eft  donc  accélérée  dans  la  même  proportion 
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fuivant  laquelle  elle  a été  retardée  d’abord  : de 
forte  que  , lorfque , par  cette  réa&ion  , le  mobile 
C eft  redevenu  tangent  à la  furface  DE  , il  a 
une  vîteflè  égale  à celle  qu’il  avoit  d’abord  en 
arrivant  à cette  furface  \ & par  conféquent  une 
force  capable  de  le  porter  de  A en  F clans  un 
temps  égal  à celui  qu’il  a employé  à venir  de 
F en  A.  Nous  venons  de  dire  que  le  mobile  C 
arrive  à la  furface  D E par  une  ligne  F A per- 
pendiculaire à cette  furface , &c  faifant  avec  elle 
un  angle  droit  : par  ce  que  nous  venons  de  dire 
en  dernier  lieu  j on  voit  que  ce  mobile  rejaillit 
• par  la  même  ligne  ; donc  , dans  ce  cas-là  , fon 
angle  de  réflexion  eft  égal  à celui  de  fon  inci- 
dence. 

iji.  Mais  il  arrive  fouvent  que  le  mobile 
tombe  obliquement  fur  l’obftacle  : alors  il  change 
de  direction  3 il  rejaillit  par  une  autre  route, 
parce  que  fes  parties  correfpondantes  éprouvent 
des  réflftances  inégales.  Suppofons  que  le  mobile 
Fig.  ij.  I ( fig . 13)  arrive  à la  furface  RS  par  la  ligne 
oblique  T M , faifant  avec  cette  furface  l’angle 
T MS.  Suppofons  encore  que  le  mobile  I eft 
parfaitement  dur,  & que  l’obftacle  RS  eft  par- 
faitement élaftique.  Le  mobile  I touche  l’obftacle 
d’abord  au  point  i ; ce  qui  commence  à retarder 
fa  vîteflè  :.enfuite  , en  produifant  l’enfoncement 
ip>  que  nous  fuppofons  être  la  valeur  de  fon 
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effort , il  touche  à chaque  inftant  une  plus  grande 
furface  , il  agit  fur  un  plus  grand  nombre  de 
parties  , & fur  des  parties  de  plus  en  plus  réfif- 
tantes , comme  ayant  été  condenfées  par  la  com- 
prefïion  qu’elles  ont  éprouvée  dans  les  premiers 
inftans  : de  forte  que  fa  vite  (Te  eft  retardée  par 
des  quantitésqui  vont  toujours  en  augmentant  (i  3 i)j 
ce  qui  fait  que  fon  centre,  au  lieu  de  defcendre 
par  une  ligne  droite  , defcend  par  la  courbe  IM. 
Quand  le  mobile  a confommé  tout  fon  mouve- 
ment , les  parties  enfoncées,  n’étant  plus  retenues, 
fe  rétablirent  fucceffivement  , 8c  félon  l’ordre 
fuivant  lequel  elles  ont  été  comprimées  : par-là , 
la  vitelTè  du  mobile  eft  accélérée  en  montant  dans 
la  même  proportion  fuivant  laquelle  elle  a été 
retardée  en  defcendant  (131)3  ce  qui  fait  que  le 
centre  du  mobile  remonte  par  la  courbe  M P par- 
faitement femblable  à la  courbe  M I , par  laquelle 
il  eft  defcendu.  Ainfi  , comme  l’extrémité  I de 
la  ligne  TI  de  fon  incidence  eft  le  commen- 
cement de  la  première  courbe  IM,  de  même  l’ex- 
trémité P de  la  fécondé  courbe  MP  eft  le  com- 
mencement de  la  ligne  PQ  de  fa  réflexion  : ce 
qui  rend  l’angle  de  réflexion  QMR  parfaitement 
égal  à l’angle  d’incidence  T MS. 

L’égalité  de  ces  angles  d’incidence  & de  réflexion 
fe  démontre  d’une  maniéré  géométrique , en  fai- 
fant  ufage  d’un  principe  que  nous  emploierons 
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ci-après  (161) , favoir,que  le  mobile  qui  parcourt 
la  ligne  TM  , fe  comporte  comme  s’il  obéiiïoit  4 
deux  puiftànces,  dont  une  le  pourroit  faire  avancer 
de  la  quantité  TV,  pendant  que  l’autre  le  pourroit 
faire  defcendre  de  la  quantité  T S.  Si,  lorfqu’il 
eft  parvenu  en  M,  une  caufe  quelconque  lui  ôte 
toute  fa  vîtefte  de  haut  en  bas  , fans  rien  dimi- 
nuer de  fa  vîteflè  horizontale  , il  doit  parcourir 
la  ligne  M R dans  un  temps  égal  à celui  qu’il  a 
employé  à aller  de  T en  M , parce  qu’il  n’eft  plus 
commandé  que  par  une  ptrifTance.  Mais  au  lieu  de 
cette  fuppofition  , fi  , lorfque  le  mobile  eft  en  M , 
la  puiflàrrce  qui  le  commande  de  haut  en  bas  fe 
Convertit  eh  une  autre  puiflance  d’égale  force  , 
mais  qui  le  follicite  à fe  mouvoir  de  bas  en  haut, 
ü fera  de  nouveau  commandé  par  deux  pui (Tances, 
dont  l’une  fera  MV  & l’autre  MR ÿ 8c  il  fuivra 
la  diagonale  M Q , qui  fait  néceflàirement , avec 
Je  plan  RS  , un  angle  égal  à celui  que  fait , avec  le 
même  plan  , la  diagonale  TM  ; puifque  ce  font 
lés  diagonales  de  deux  parallélogrammes  égaux  8c 
femblablement  placés.  Or  nous  verrons  de  voir 
ci-deflùs  (1 5 1)  que  le  mouvement  de  haut  en  bas 
fe  changé , à pareil  degré  , en  un  autre  de  bas  en 
haut , 8c  qui  lui  eft  directement  oppofé  : donc , &c* 
fj  3.  Nous  avons  fuppofé  le  mobile  parfai- 
tement dur  , 8c  nous  n’avons  eu  égard  qu’au  ref- 
fort  du  plan  qui  réfléchit.  Les  mômes  effets  auraient 
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lieu , fi  le  plan  étoit  parfaitement  dur , 8c  que 
le  mobile  feul  fût  élaftiquc  : car  dans  le  choc 
il  s’applatiroit  j 8c  les  parties  comprimées , en 
fe  rétablifTant , s’appuyeroient  fur  le  plan , & re- 
pouflèroient  le  mobile  aved^ine  vîtelîè  égale  à 
celle  avec  laquelle  elles  auroient  été  comprimées  , 
8c  dans  un  fens  contraire.  Il  eft  vrai  qu’aucune 
de  ces  deux  fuppofttions  ne  repréfente  la  Nature. 
Il  n’y,  a point  de  corps  parfaitement  dur  , 8c 
tous  ont  de  *i’élafticité , peu  ou  beaucoup  (35). 
Ainlï , toutes  les  fois  qu’il  y a réflexion  , le  mobile 
8c  l’obftacle  y ont  tous  deux  part , chacun  fui- 
vant  fon  degré  d’élafticité. 

134.  On  a mis  en  queftion,  s’il  y a quelques  fhO~ 
mens  de  repos  entre  l’incideiice  & la  réflexfôrl.- 
Quelques  Phyficiens  ont  été  pour  l’affirmative  ÿ 
8c  d’autres  jÿtur  la  négative.  Pour  décider  cëttd 
queftion  , il  faut  favoir  comment  chacun  l’a 
entendue.  Il  eft  certain  qu’un  cotps  à refîbrt  qui 
vient  frapper  un  plan  , fe  bande  8:  s’applatit  peu 
à peu  en  changeant  de  figure  , 8c  conforrime 
petit  à petit  tout  le  mouvement  qu’il  avoit,  Sc 
qu'il  emploie  à bander  fon  refïbtt.  Quanti  ünë 
fois  le  relfort  eft  totalement  bandé  * 8c  que  le 
corps  a perdu  tout  fon  mouvement  , le  reilbrt 
fé  débande  auffi-tôt  , fafis  qu’il  y ait  d’intervalle 
entre  le  commencement  dil  déb.indement  & la  fit! 
du  bandemént.  En  effet  , quelle  feroit  la  caufes 
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qui  feroit  que  le  relTort  refteroit  bandé  lorfque 
le  mouvement  du  corps  eft  entièrement  celle  , 
& que  rien  ne  s’oppofe  au  débandement  du  reftort  ? 
Il  fe  débandera  donc  auffi-tôt  , &c  rendra  par 
degrés  au  corps  tou0  le  mouvement  qu’il  avoit 
perdu,  précifément  comme  un  pendule  qui  re- 
tombe après  avoir , en  montant , confommé  tout 
fon  mouvement  (ij8).  Il  n’y  aura  donc  point 
d’intervalle  entre  la  fin  du  bandement  , .qu’on 
peur  regarder  comme  le  terme  de  l’incidence  , 
&c  le  commencement  du  débandement  , qu’on 
peut  regarder  comme  le  premier  moment  de  la 
réflexion.  Mais  fi  on  veut  prendre  pour  le  mo- 
ment d’incidence  celui  où  le  corps  vient  à toucher 
• le  plan  , & pour  le  moment  de  réflexion  celui 
où  le  corps  quitte  entièrement  le  plan  , il  eft 
évident  qu’il  y aura  un  intervalle  de  temps  fini , 
quoique  très-court,  entre  l’incidence  8c  la  réfle- 
xion ; favoir  , le  temps  que  le  reftort  met  à fe 
bander  & à fe  débander. 

135.  De  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,; 
il  s’enfuit  que  le  reftort  eft  la  caufe  néceftaire  de 
la  réflexion;  & que  la  direction  du  mouvement 
réfléchi  eft  telle  que  l’angle  de  réflexion  feroit  tou- 
jours égal  à l’angle  d’incidence , fi  la  réa&ion  étoit 
parfaite.  Mais  comme  c’eft-là  le  cas  le  plus  rare , 
on  ne  doit  pas  s’attendre  ordinairement  , dans 
la  pratique , à avoir  des  effets  bien  conformes  à 
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la  théorie.  Communément  l’angle  de  réflexion 
eft  plus  petit  que  l’angle  d’incidence  ; non  feule- 
ment parce  que  le  reflort  n’eft  pas  parfait,  mais 
encore  parce  que  la  pefanteur  du  mobile  & la 
réfiftance  de  l’air  détruifent  une  partie  des  effets. 
Il  n’y  a que  dans  les  mouvemens  de  la  lu- 
mière (1218)  & des  fluides  aériformes  (1019), 
où  ces  angles  fe^  trouvent  parfaitement  égaux. 
Mais  quoique  cette  égalité  d’angles  11’ait  prefque 
jamais  lieu , on  voit  pourtant  qu’elle  eft  une  réglé 
établie  par  la  Nature , & fondée  fur  des  loix 
connues. 

Les  jeux  de  paume  3c  de  billard  font  prefque 
entièrement  fondés  fur  les  réglés  du  mouvement 
réfléchi , que  nous  venons  d’établir. 

Changement  de  vîteffe  & de  direclion  occajîonné 
par  un  objlacle  impénétrable , & qui  peut  être 
déplacé ; ou  Choc  des  corps. 

1 }6.  Ce  changement  de  vîtefle  Sc  de  direétion 
eft  ce  qui  arrive  à un  corps  qui  en  choque  un 
autre  , qui  peut  être  déplacé.  C’eft  au  moyen  de 
ce  choc  que  le  mouvement  fe  communique  du 
corps  choquant  au  corps  choqué  ; & le  déplace- 
ment de  ce  dernier  va  nous  faire  connoître  les 
réglés  fuivant  lefquelles  le  mouvement  fe  com- 
munique de  l’un  à l’autre.  Quant  à la  raifon  mé- 
taphyfique  du  paffage  du  mouvement  d’un  corps 
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à un  autre  , nous  devons  avouer  de  bonne  foi 

• 

notre  ignorance  fur  la  caufe  première.  Ainfi  nous 
ne  nous  occuperons  point  de  cette  queftion.  Nous 
allons  examiner  feulement  les  changemens  dont 
font  fufceptibles  le  mobile  & l’obftacle  , quand 
ce  dernier  peut  être  déplacé  par  le  choc. 

ij  7.  Nous  pouvons  confidérer  ici  deux  fortes 
de  corps  : les  uns  mous  & fans  reflort  , ou 
réputés  tels  (33)  ; & les  autres  élaftiques.  Le- 
lafticité  de  ces  derniers  change  les  réfultats  des 
loix  établies  par  la  Nature.  Pour  bien  faire 
connoître  ces  loix  , nous  devons  fuppofer  ici  des 
chofes  qui  n’exiftent  pas  3 favoir,  i°.  que  les 
corps  qui  fe  choquent,  fe  meuvent  ou  dans  le 
vide  ou  dans  un  milieu  non  réfiftant , & qu’ils 
n’éprouvent  aucun  frottement.  z°.  Que  ces  corps 
ou  ont  un  reflort  parfait , ou  n’en  ont  point  du 
tout.  De  forte  que  , dans  la  pratique  , l'effet  ne 
répond  jamais  exactement  à ce  qu’exige  la  loi. 

138.  Il  y a deux  fortes  de  chocs  des  corps  j 
favoir,  le  choc  direct.  & le  choc  oblique.  Le 
premier  a lieu  quand  la  direction  des  mouve- 
ment des  corps  palTe  par  leurs  centres  de  gravité  ; 
& le  fécond  a lieu  quand  cette  direction  n’y  paflè 
pas  : l’un  & l’autre  ont  des  réglés  particulières  3 
mais  celles  du  chpc  direCt  font  bien  plus  aifées  à 
déduire  que  celles  du  choc  oblique  3 parce  que  , 
dans  ce  dernier , il  y a plusieurs  caufes  qui 
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influent  fur  le  réfultat  : & l’on  ne  peut  bien  en 
connoître  l’effet , qu’autant  qu’on  connoît  toutes 
les  caufes  qui  y contribuent.  Pour  ne  pas  trop 
compliquer  la  queftion  y nous  ne  traiterons  ici  que 
du  choc  direct. 

139.  Quand  deux  corps  vont  fe  choquer  , on 
l’un  des  deux  eft  en  repos , ou  tous  deux  font  en 
mouvement  : s'ils  fe  meuvent  tous  deux , ou  ils 
fe  meuvent  du  même  fens  ou  en  fens  contraire, 
avec  des  vîteflès  égales  ou  inégales.  Mais  avant 
que  ces  deux  corps  fe  choquent  , il  y a entre  eux 
un  intervalle , qu’il  faut  qui  fçit  parcouru , ou  par 
un  feul  ou  par  les  deux  , fans  quoi  il  ne  peuç 
y avoir  de  choc.  Cet  efpace  ne  peut  être  parcouru 
que  dans  un  temps  fini  j & la  durée  de  ce  temps 
mefure  la  vîteflè  refpeétive  (62)  de  ces  deux  corps  3 
ç’eft-à-dire , la  vîteflè  avec  laquelle  ces  deux  corps 
fe  joignent,  foit  que  l’tm  des  deux  foit  en  repos, 
foit  qu’ils  fe  meuvent  tous  deux  , en  même  fens 
pu  en  fens  contraires , avec  des  vîteflès  égales  ou 
inégales. 

1 40.  La  vîteflè  réfpeéHve  étant  connue,  il  fauç 
çonfidérer  les  maflès  ; car  le  corps  choqué  oppofe 
for?  inertie  au  corps  choquant  3 & nous  avons  vq 
ci-devant  (41)  que  cette  réfiftance  eft  toujours 
proportionnelle  à la  maflè.  Ainfi  , plus  un  corps 
a de  maflè  , moins  il  reçoit  de  vîteflè  de  la  part 
d’un  choc  déterminé. 
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• Nous  allons  parler  d’abord  du  choc  des  corps 
non  élaftiques  , ou  réputés  tels  : Sc  enfuite  du 
choc  des  corps  élaftiques,  auxquels  nous  fuppofons 
une  élafticité  parfaite. 

Choc  des  corps  non  élaftiques. 

, l 

14 1.  I Réglé.  Quand  un  corps  en  repos  * 
ejl  choqué  par  lin  autre  corps  , la  , vîteffe  du 
corps  choquant  fe  partage  entre  les  deux , félon 
le  rapport  des  mafj'es.  C’eft-à-dire  qu’après  le 
choc  les  deux  corps  fe  meuvent  dans  la  direction 
du  corps  choquant  -,  Sc  la  vîteflè  commune  de  ces 
deux  corps  eft  d’autant  moindre  , que  le  corps 
choqué  a plus  de  malle.  Si  les  deux  corps  font 
égaux  en  malle , la  vîtelfe  commune  de  ces  deux 
corps  , après  le  choc  , eft  la  moitié  de  Celle  qu’a- 
voit  le  corps  choquant  avant  le  choc.  Si  le  corps 
choquant  a une  malle  double  de  celle  du  corps 
choqué , la  vîtellè  commune  , après  le  choc , eft 
ies  deux  tiers  de  celle  du  corps  choquant  avant 
le  choc.  Si  le  corps  choqué  a une  malle  double 
de  celle  du  corps  choquant , la  vîteûe  commune , 
après  le  choc,  n’eft  plus  que  le  tiers  de  celle  du 
corps  choquant  avant  le  choc  \ Scc.  En  effet  , 
après  le  choc  , les  deux  corps  réunis  font  comme 
une  feule  malle  : fuppofons-les  de  malles  égales  , 

Sc  pefant  chacun  une  livre  ; une  force  capable 
de  tranfporter , par  exemple , à dix  pieds , dans 

un 


( 
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On  temps  donné , une  maftè  d’une  livre  , ne  peut 
porter  qu’à  cinq  pieds  une  ma  de  double  en 
pareils  temps  &:  àinfi  de  tous  les  autres  cas 
qu’on  pourra  fuppofer» 

141.  Il  faut  bien  remarquer  ce  qui  fuit.  Dans 
Huilant  du  choc  il  fe  fait  un  applatiflèment  aux 
.deux  corps  , lequel , étant  caufé  par  la  réfiftance 
du  corps  choqué,  eft  d’autant  plus  confidérable , 
que  ce  corps  choqué  a plus  de  malle;  car,  dans 
Ce  cas- là,  il  refile  davantage  (41).  Pour  rendre 
raifon  de  ces  applatiiïèmens  , il  faut  faire  attention 
que  lës  effets  les  plus*prompts , & qui  nous  pa- 
foident  inftantanés  , ne  font  jamais  produits  que 
dans  un  temps  fini , c’eft-à-dire  , dans  un  temps 
dont  la  durée  n’eft  pas  la  plus  courte  qu’on  puilïè 
imaginer.  Lorfque  les  deux  corps  commencent  à 
fe  toucher  ,’les  parties  les  plus  avancées  du  corps 
choquant , celles  qui  choquent  les  premières  , ont 
déjà  perdu  une  partie  de  leur  vîteflè  , pendant 
que  le  centre  & les  parties  les  plus  reculées  ont 
encore  toute  la  leur.  Ce  n’eft  donc  qu’après  quel- 
ques inftans  , fort  courts  à la  vérité  , que  cette 
madè  ralentie  prend  une  vîteftè  également  re- 
tardée dans  toutes  fes  parties.  Mais  les  parties  d’un 
corps  ne  peuvent  pas  lè  mouvoir  plus  vite  les 
unes  que  les  autres , fans  quq,  leur  pofition  rela- 
tive , & par  conféquent  la  figure  du  corps , foit 
changée.  L’applatiflèment  de  ce  corps  eft  donc  un 
Tome  L I 
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effet  & une  preuve  de  fa  vîtefle  retardée  ùicctC- 
fivement  en  plufieurs  temps.  On  peut  dire  la  même 
chofe  du  corps  choqué  : il  ne  palîe  pas  tour  en 
un  même  inftanrde  fon  état  de  repos  au  de°ré 
de  vîtelfe  qu’il  acquiert  ; les  parties  immédiate- 
ment expofées  au  choc  fe  meuvent  plutôt  que  le 
telle  ; ce  qui  occalionne  encore  un  appîatiGement 
& un  changement  de  figure.  Et  , comme  nous 
venons  de  le  dire , ces  applatilîèmens  font  d’autant 
plus  conlîdérables  , que  les  corps  ont  plus  de 
malle. 

1 4 5 . Puifque , fuivant  lagpremiere  réglé  (141), 
la  vîtellê  diminue  à proportion  que  la  malle  du 
corps  choqué  augmente,  il  s’enfuit  que  le  mou- 
vement doit  être  infènlible  après  le  choc,  quand 
le  corps  choque  eft  infiniment  plus  grand  que  le 
corps  choquant.  C’eft  en  effet  ce  qui  «arrive  > car, 
par  exemple,  un  boulet  de  canon,  qu’on  a tiré 
contre  un  rempart  , paroît  avoir  perdu  tout  fon 
mouvement  : la  vîtelfe  qu’il  conferve  alors  , eft  à 
celle  qu’il  a communiquée  , comme  fa  malle  eft 
à celle  du  rempart.  On  a tiré  de  ce  principe  une 
conféquence  qui  ne  paroît  pas  exaéle  , qui  eft , 
que  la  plus  grolïè  malTe  eft  toujours  déplacée  par 
Je  choc  de  la  plus  petite.  Cela  pourrait  être  vrai, 
fi  la  malle  choquge  étoit  abfolument  inflexible  j, 
mais  ne  l’étant  pas  , fa  réliftance  fera  allez  durable 
pour  confumcr  toute  la  vîtelfe  de  la  petite  malfe» 
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,|>?f  l’introceftion  des  parties  occalionnée  par  le 
choc,  & qui  produit  l’applatiftèment  (141). 

144.  IIe.  RegLe.  Quand  deux  corps  qui  fe 
meuvent  du  même  f tas  avec  des  vîtcjfes  inégalés 
viennent  à fe  choquer  y fait  que  leurs  rmijfes  fuient 
égales  eu  non  3 ils  continuent  de  fs  mouvoir 
tnfemhle  & dans  leur  première  érection  , avec  une 
vtrejfe  commune  , moins  grande  que  celle  du  corps 
choquant  , mais  plus  grande  que  celle  du  curpS 
choqué  avant  la  percujfon.  Quand  le  co:ps  qui 
a le  plus  de  vîteftè  rencontre  celui  qui  en  a 
moins , la  lenteur  de  l’nn  fait  obftacle  à l’autre  î 
mais  cet  obftacle  étant  mobile , l’excès  de  vîteftè 
de  l’un  fur  l’autre  doit , félon  la  première  réglé ( 1 41), 
fe  partager  entre  les  deux  f avant  le  rapport  des 
malles.  Car  fuppofons  qu’on  ôtât  à l’un  8c  à l’autre 
de  ces  deux  corps  une  quantité  de  vîteftè  égale 
à celle  du  plus  lent  avant  le  choc  , ce  dernier, 
avant  d’être  choqué  , feroit  en  repos  • & la  vîteftè 
du  plus  vite  ne  feroit  que  ce  dont  elle  excédoit 
la  vîteftè  du  plus  lent.  Ce  feroit  abfolument  le  cas 
de  la  première  réglé  j ce  feroit  un  corps  en  repos  *• 
choqué  par  un  autre , dont  la  .vîteftè  doit  fe  par* 
rager  entre  les  deux  fuivant  le  rapport  des  malles. 
Que  l’on  rende  maintenant  à chacun  de  ces  corps 
la  quantité  de  vîtelfe  que  nous  avons  fuppofé 
qu’on  leur  a ôtée  , ce  fera  pour  le  corps  choqué 
fa  première  YÎtelfe,  plus  celle  qu’il  a acquife  par 
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le  choc  j & pour  le  corps  choquant,  fa  première 
vîtefle , moins  celle  qu’il  a donnée  au  corps  choqué. 
Suppofons  , par  exemple  , deux  corps  A & B 
égaux  en  mafles  : qu’en  donne  à A 8 degrés  de 
vîtefle,  & à B 4 feulement  : A , en  choquant  B , 
lui  donnera  i degrés  de  vîtefle  , moitié  de  fon 
excès  ; &c  tous  deux  s’en  iront  avec  une  vît elle 
commune  de  6 degrés.  Qu’on  ait  donné  à chacun 
4 degrés  de  vîtefle  de  moins  que  nous  n’avons 
fuppofé , A n’en  auroit  que  ce  qui  fiifoit  fon 
excès , favoir  4 degrés  ; & B feroit  en  repos. 
Voilà  le  cas  delà  première  réglé.  Rendez  à chacun 
ces  4 degrés  , ce  fera  pour  B , corps  choqué , 
4 degrés  de  vîtefle  première  , plus  2 degrés  ac- 
quis par  le  choc  ; &c  pour  A , corps  choquant , < 
8 degrés  de  vîtefle  première  , moins  2 degrés 
donnés  au  corps  choqué.  Il  eft  donc  évident  que , 
dans  tous  les  cas  , la  vîtefle  propre  du  corps 
choqué  eft  toujours  augmentée  , & celle  du  corps 
choquant  toujours  diminuée , (k  cela  toujours  fui- 
vant  le  rapport  des  malles.  Donc,  Scc. 

145.  IIIe.  Réglé.  Si  les  deux  corps  qui  doi- 
vent fie  choquer  , , fie  meuvent  en  fans  directement 
contraire , le  mouvement  périt  dans  l’un  & dans 
Vautre  ou  du  moins  dans  Van  des  deux  ; s’il 
en  refis  après  le  choc  , les  deux  corps  vont  du 
marge  fiens ; 0 la  quantité  de  leur  commun  mou- 
vement ejl  égale  à l’excès  de  l’un  des  deux  fur 
l'autre 3 avant  le  choc.  C’eft-à-dire,  que  fi  les 
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deux  corps  ont  des#  quantités  égales  de  mouve- 
ment , le  mouvement  périt  dans  l’un  & dans  l’autre, 
& tous  deux  font  réduits  au  repos.  Si  l’un  des 
deux  a plus  de  mouvement  que  l’autre , il  ne  refte 
de  mouvement , après  le  choc  , que  l’excès  du 
plus  grand  fur  le  plus  petit  ; ce  qui  fait  le  mou- 
vement commun  des  deux  corps.  Et  comme  la 
quantité  du  mouvement  d’un  corps  réfulte  de  fa 
malle  multipliée  par  fa  vitede  (6  $) , il  s’enfuit  que , 
fi  deux  corps  viennent  fe  heurter  avec  des  vîtelïès 
qui  foient  en  raifon  inverfe  dès  malles  , ils  font 
tous  deux  réduits  au  refbs  j parce  qu’ils . fe  cho- 
quent avec  des  quantités  égales  de  mouvement. 
L’effort  d’un  mobile  peut  donc  croître , non  feu- 
lement par  la  vîteflè  , mais  encore  par  la  malle  ; 
c’eft  pourquoi  il  arrive  fouvent  qu’un  joueur  de 
paume,  pour  augmenter  fa  force  , demande  une 
raquette  plus  lourde*  parce  qu’en  la  faifant  mou- 
voir avec  la  même  vîteffè  , elle  frappe  la  balle  plus 
fort,  fi  elle  a plus  de  malïè. 

On  voit , d’après  ce  que  nous  venons  de  dire 
du  choc  des  corps  non  élaftiques , 

146;  i°.  Que,  lorfqu’après  le  choc , les  direc- 
tions des  mouvemens  des  corps  qui  fe  heurtent , 
font  dans  le  même  fens , il  exifte  alors  dans  les 
deux  corps  réunis  , une  quantité  de  mouvement 
égale  à celle  qui  fubfiftoit  dans  l’un  des  deux  ou 
dans  tous  les  deux , avant  le  choc. 

I } 


147*  Q’-ie,  quand  les  ^'Vêtions  .-les  mon- 
veinens  de  ces  crrps  font  en  fens  contraires  > il 
périt  du  moins  une  partie  du  mouvement  , s’il 
ne  périt  pas  tout  ; & que  , s’a  en  relie  après  le 
choc,  la  quantité  qui  en  demeure  , eft  égale  à 
la  différence  des  deux  quantités  avant  le  choc. 

Choc  des  corps  élajlïques. 

148.  Dans  tout  ce  que  nous  avons  dit  touchant 
le  choc  des  corps  non  élaftiques , nous  avons  tou- 
jours obfervé  deux  effets  principaux  j favoir , 1 °.  une 
communication  de  mouvement  du  corps  choquant 
au  corps  choqué j i°.  un  changement  de  figure» 
ou  un  applatiffement  à l’un  & à l’autre  à l’en- 
droit du  contaél.  Ces  deux  effets  ont , pour  caufe 
commune i le  choc  ou  la  perculîîon  : c’eft  par  cette 
action  que  la  vîtefTe  fe  tranfmet  & fe  diftribue 
uniformément  entre  les  deux  maflês  j & pendant 
cette  répartition  , les  figures  changent  , par  les 
applatiflemens  qui  font  produits  par  l’inertie  des 
maflês  (41). 

149.  Dans  le  choc  des  corps  élaftiques  , la 
Mature  fuit  précifément  les  mêmes  loix  : mais 
comme  les  parties  enfoncées  par  le  choc  fe  ré- 
tabliflênt , ce  dernier  effet  qui  fe  mêle  à celui  du 
mouvement  communiqué  » apporte  beaucoup  de 
changement  aux  réfulcats. 

150.  Nous  diftinguerons  donc  ici  deux  fortes 
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de  mouvemcns  ; l’un  , qui  eft  indépendant  du 
refîort,  & que  nous  nommerons  Mouvement  pri- 
mitifs l’autre,  qui  n.tîc  de  la  réaétion  des  parties 
applaties  ou  comprimées  par  le  choc  , & que 
nous  appellerons  Mouvement  de  reffort , oit  fim- 
plômenr  Rcaclion , qui  double  toujours  le  mou- 
vement communiqué. 

151.  Ire.  Réglé.  Quand  un  corps  à rcjfort  va 
frapper  un  autre  corps  à reffort  qui  ejl  en  repos  , 
ou  qui  fe  meut  du  même  fins  que  lui  3 celui-ci , 
après  le  choc  3 fe  meut  dans  la  direction  du  corps 
qui  l'a  frappe , avec  une  vîteffe  compofèe  de  telle 
qui  lui  a été  donnée  immédiatement  ou  par  com- 
munication , & de  celle  qu’il  acquiert  par  fa 
réaction  après  le  choc  : & le  corps  choquant , dont 
le  reffort  agit  en  fens  contraire  , perd  , en  tout 
ou  en  partie  ce  qu  il  avoit  gardé  de  fa  première 
vîteffe  : & fi  fion  mouvement  de  reffort  excédé  le 
refiant  de  fa  vîteffe  première  3 il  rétrograde  fui - 
vant  la  valeur  de  cet  excès.  Et  dans  tous  les  cas > 
la  vîteffe  refpeclive  efi  3 après  le  choc  3 la  même 
quelle  étoit  auparavant.  Pour  bien  faire  entendre 
cette  réglé , fuppofons  d’abord  un  des  corps  en 
repos  : i°.  Si  les  deux  corps  ont  des  malles 
égales , par  le  choc , le  corps  en  repos  recevra , 
tant  par  communication  que  par  réa&ion  , une 
quantité  de  mouvement  égale  à celle  qu’avoic 
f autre  avant  le  choc  : Sc  ce  dernier  fera  réduit 
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au  repos , par  fou  reflbrt  qui  détruira  le  rcfte  de 
fa  vîtefle  primitive.  2°.  Si  les  mafTes  font  inégales, 
& que  le  corps  choqué  en  ait  le  moins , tous  deux, 
après  le  choc , iront  dans  la  direction  du  corps 
choquant , mais  ce  dernier  aura  moins  de  vîteflè  que 
l’autre.  j°.  Si  les  mafTes  étoient  encore  inégales  , 
le  corps  choqué  en  ayant  le  plus  » ce  corps  choqué 
iroit  feul  dans  la  direébion  du  corps  choqu.-yu , 
& ce  dernier  rétroeraderoit.  Suppofons  maintenant 
que  les  deux  corps  fe  meuvent  du  même  fens  : après 
le  choc  , tous  deux  iront  encore  du  même  fens , 
mais  le  corps  choquant  moins  vite  j à moins 
que  le  corps  choqué  n’ait  beaucoup  plus  de  malle 
que  le  choquant  , auquel  cas  ce  dernier  rétrogra- 
dera. Et  dans  tous  les  cas , la  vîteile  refpe&ive  (6 1) 
fera , après  le  choc  , la  même  qu’elle  étoit  au- 
paravant. 

152.  On  verra  la  raifon  de  tous  ces  effets,  h 
l’on  fait  attention  que  dans  le  choc  des  corps  à 
reflort , comme  dans  celui  des  corps  fans  refïôrt, 
le  mouvement  du  corps  choquant , ou  l’excès  du 
mouvement  de  ce  corps  fur  celui  du  corp?  choqué 
fe  communique  à ce  dernier  fuivant  le  rapport 
des  mafTes.  Mais  il  faut  ajouter  à cela , 1 °.  que 
li  réa&ion  double  toujours , dans  le  corps  cho- 
qué, la  quantité  de  mouvement  que  celui-ci  ac- 
quiert par  communication  ; 20.  que  cette  même 
réaétion  tend , avec  autant  de  force , à repouffer 
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le  corps  choquant  en  arrière,  Sc  lui  fait  perdre, 
dans  fa  première  dire&jon , jutant  de  mouvement 
qu’il  en  a déjà  perdu  par  le  choc.  De  forte  que , 
dans  tous  les  cas,  le  corps  choquant  perd  une 
quantité  de  mouvement  égale  à celle  que  reçoit 
le  corps  choqué.  Ainfî  la  réaétion  double  tou- 
jours ces  deux  effets  : elle  double  le  mouvement 
communiqué  au  corps  choqué  \ Sc  elle  double  la 
perte  que  fait  le  corps  choquant. 

153.  IIe.  Réglé.  Quand  deux  corps  à r effort  > 
égaux  ou  inégaux  en  maffes  } viennent  } en  fens 
contraire  l’un  de  l’autre  , fe  heurter  avec  des 
vurffes  propres , qui  ( oient  égales  ou  inégales  J 
après  le  choc  ils  fe  fcparent  , & leur  vîcejje  ref- 
peclive  eflla  même  qu’avant  le  choc.  Si  ces  deux 
corps  étoient  fans  reflort  , ou  ils  s'arrêteraient 
réciproquement  , ou  l’un  des  deux  emporterait 
l’autre  , comme  nous  l’avons  dit  ci-devant  (145). 
Ils  fe  féparent  donc  en  vertu  de  leur  réaétion  : 
mais  cette  réaétion  eft  égale  à la  compreffibn 
caufée  par  le  choc  (t  1 1)  3 & la  comprellion  eft 
comme  la  vîteftè  rcfpeétive  avant  le  choc  : la 
vîtefTe  qui  en  réfulte  après  le  choc  , doit  donc 
être  femblable.  L’article  ci-defTus  (ijz)  fera  en- 

"core  fentir  la  raifon  de  tous  ces  effets. 

1 54.  A l’égard  des  corps  élaftiques , & dont 
le  reffort  ferait  parfait,  l’expérience  prouve  , i°, 
que  quand  deux  corps  qui  vont  dans  le  même 
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fens , ou  dont  l’un  eft  en  repos , fe  choquent  de 
façon  qu’après  le  choc  ils  aillent  encore  dans  le 
même  fens , ou  que  l’un  des  deux  refte  en  repos, 
la  fomme  des  mouvemens  eft  la  même  après 
comme-  avant  la  pereufiion. 

1 55.  z°,‘  Que  fi  l’im  des  deux  corps  retourné 
en  arriéré , la-  quantité  dit  mouvement  fe  trouve 
plus  grande  après  qu’avant  le  choc.  Il  y a plus  j 
c’eft  que  la  quantité  du  mouvement  du  corps 
choqué  excedë  “ mênrre  celle  du  mouvement  pri- 
mitif , avant  le  contadt  r Sc  cet  excès  de  mouve- 
ment dans  le  corps  choqué  , égale  la  quantité  de 
Celui  qui  rétrograde  après  le  choc. 

156.  j°.  Que  quand  les  deux  corps  viennent 
fe  heurter  en  fens  contraires , après  le  choc , 1» 
femme  des  mouvemens  n’eft  jamais  plus  grande 
qu  avant  lu  choc  : elle  peut  même  être  moindre  J 
altquel  cas  la-  perte  eft  égale  à l’a  quantité  quS 
Kim  des  deux  corps  gagne. 

157.  Si  Ton  veurvoir  par  expérience  l’énoncé 
dfeS  réglés  que  fuivent  les  corps  dans  leur  choc 
qüéje  fuppofe  toujours  être  le  choc  diredt  (138), 
il  faut  avdir  foin  de  fe  fervir  de  corps  fphériques  , 
St  que  leurs  cenrres  de  gravité  fe  trouvent  dans  < 
la  diredtion  de  leur  mouvement. 

i'  5 8'.  Il  finir  obfeiven  qu’on  ne  doit  point  eftimer 
Fimpuifion  des  fluides  fuivant  les  réglés  que  nous 
venons  d’établir  touchant  le  choc  des  corps  foli- 
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des  ; parce  que  ces  derniers  , étant  compofés  de 
parties  qui  ont  entre  elles  une  forte  adhérence , 
agiiïènt  félon  toute  leur  malfe  & leur  vite  de  ac- 
tuelle. Il  n’en  eft  pas  de  même  de  l’a&ion  des 
fluides  : vu  la  mobilité  refpeétive  de  leurs  parties , 
il  n’y  a que  celles  qui  choquent  l’obftacle  qui 
fadeur  effort  ÿ les  autres  ne  perdent  point  leur 
vîteflè , Sc  par  conféquent  ne  contribuent  point 
à cet  effort.  C’eft  pourquoi  l’eau  Sc  le  vent  ne 
communiquent  pas  tout  de  luire  leur  vîteflè  à un 
mobile  j ce  n’eft  qu’après  un  certain  temps  que 
ce  mobile  reçoit  tout  le  mouvement  qui  peut  lui 
être  tranfmis.  C’eft  ce  dont  on  peut  fe  convain- 
cre , en  obfervant  les  ailes  d’un  moulin  à vent» 
ou  la  roue  d’un  moulin  à l’eau,  quand  elles  com- 
mencent à fe  mouvoir. 
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CHAPITRE  IV.’ 

Des  Loix  du  Mouvement  compofé.  ■ 

1 59.  Le  mouvement  compofé  (68)  a fes  ioix  , 
comme  le  mouvement  fimple  : elles  peuvent  toutes 
fe  rapporter  à une  feule  , & dont  elles  ne  font 
que  des  conféquences.  Voici  cette  loi. 

Loi  du  Mouvement  compofé . 

160.  Quand  un  corps  ejl  follicité  au  mouve- 
ment par  plufeurs  puiffances  qui  agiffent  en  même 
temps  £•  félon  différentes  directions  , ou  il  de- 
meure en  équilibre  , ou  bien  il  prend  un  mouvement 
qui  fuit  le  rapport  des  puiffances  entre  elles  pour 
la  vîtejfe  ; & il  reçoit  une  direction  moyenne 
entre  celles  des  puiffances  auxquelles  il  obéit. 

Quand  les  puiffances  qui  agirent  enfemble  ont 
des  directions  diamétralement  oppofées , ou  elles 
ont  des  forces  égales  y ou  elles  ont  des  forces  iné- 
gales : dans  le  cas  d’égalité  , le  mobile  demeure 
en  équilibre.  Si  leurs  forces  font  inégales  , le 
mobile  obéit  à la  plus  forte  , non  pas  fui  vaut 
toute  fa  valeur  , mais  feulement  fuivant  la  valeur 
de  fon  excès  fur  l’autre  j parce  que  la  plus  foible 
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détruit  en  l’autre  une  force  égale  à la  lîenne  : il 
ne  refte  donc  à la  plus  forre  que  fon  excès  pour 
agir  fur  le  mobile.  Ainfi  , lorfque  les  puifianceS 
jfont  directement  oppofées , il  en  réfulte  ou  lé 
repos  , ou  le  mouvement  fimple  , mais  retardé. 
Mais  fi  les  puiflances  ne  font  qu’obliquement  op- 
pofées , c’eft-à-dire , fi  leurs  directions  fe  croi- 
fent , ou  font  angle  au  mobile  , alors  le  mou- 
vement fe  compofe  en  vîteflè  & en  direction. 

Le  mouvement  compofé  peut  fe  faire  , ou  en 
ligne  droite,  ou  en  ligne  courbe.  Voyons  quelles 
font  les  conditions  nécelfaires  pour  l’un  ou  l’autre 
de  ces  mouvemens. 

Mouvement  compofé  en  ligne  droite . 

16 1.  Le  mouvement  compofé  fe  fait  toujours 
en  ligne  droite  , quand  le  mobile  obéit  à des 
puiflances  qui  perféverent  dans  le  même  rapport 
entre  elles  , foit  qu’elles  ne  reçoivent  aucun  chan- 
gement , foit  que  les  changemens  foient  égaux 
ou  proportionnels  de  part  & d’autre , parce  qu’a- 
lors  les  effets  de  chaque  inftant  fe  rencontrent 
tous  dans  la  même  direction.  Suppofons  donc  * 
ces  rapports  conftans. 

16 z.  Lavîteffe  & la  direction  d’un  corps  qui 
fe  meut  d’un  mouvement  compofé , fe  mefurent 
par  la  diagonale  d’un  parallélogramme , dont  deux 
des  côtés  repréfentent  les  puilfances.  Suppofons 
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Fig.  14.  que  le  niobile  M [fig.  14)  foit  tiré  en  même 
temps  par  deux  forces , repréfeintées  par  les  deux 
lignes  MC,  MG,  qui  font  angle  enfemble  au 
mobile  M : la  diagonale  MI  du  parallélogramme 
M G I C , dont  ces  deux  lignes  MC,  MG,  font 
deux  côtés , mefure  la  vîtefle  & détermine  la 
direction  que  prendra  le  mobile  M en  vertu  de 
ces  deux  forces.  Car  fuppofons  MC  une  réglé 
mobile,  fur  laquelle  le  mobile  M defcend  avec 
une  vîreiïe  uniforme,  de  M en  C,  en  fix  inftans 
égaux  j tandis  que  la  réglé  MC  avance  parallè- 
lement à elle-même,  avec  une  vîceftè  uniforme  , 
de  M en  G , en  (ïx  inftans  égaux  aux  premiers  : 
il  eft  clair  qu’à  la  fin  du  premier  inftant  le  mo- 
bile M fera  defcendu  en  A \ Sc  la  réglé  MC  fera 
avancée*  en  IC  : donc  alors  le  point  A & le  mo- 
bile M , qui  y eft  parvenu , fe  trouveront  au 
point  a.  A la  fin  du  fécond  inftant  le  mobile  M 
fera  defcendu  en  Bj  & la  réglé  MC  fera  avancée 
en  L : le  mobile  , defcendu  en  B , fe  trouvera 
donc  au  point  b.  Par  la  même  raifon , à la  fin 
du  troifieme  inftant  le  niobile  M fera  en  d : à la 
fin  du  quatrième  inftant  il  fera  en  e , ôcc.  Enfin,, 
après  les  fix  inftans  écoulés  , le  mobile  M fera 
en  I , après  avoir  parcouru  fucceiïivement  tous  les 
1 points  de  la  diagonale  MI  $.&  il  fera  arrivé  , 

mais  par  un  chemin  plus  court , aux  termes  des 
deux  tendances  j car  le  naobiie  M , . arrivé  en  I , 
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fera,  defcendu  de  la  quantité  GI  égale  à MC  , 

6c  avancé  de  la  quantité  CI  égale  à MG. 

lé 3.  Cette  diagonale,  qui  marque  la  vîteflè 
du  mobile , eft  plus  ou  moins  longue  avec  des 
puiflànces  de  même  valeur , Clivant  que  les  di- 
rections de  ces  puiflànces  font  entre  elles  des 
angles  plus  ou  moins  aigus.  Si  l'angle  qu’elles 
forment  eft  droit , elles  ne  fe  nui  lent  n#ne  s’en- 
tr’aident  : le  mobile  eft  porté  auiîî  loin  que 
l’exige  chacune  des  puiflànces.  Ainfi  le  mobile  M 
(fi§-  1 5 ) étant  commandé  par  les  deux  puiftances  Fig*  1$: 
MA,  MB,  qui  font  entre  elles  l’angle  droit  , 

À MB  , fuivra  la  diagonale  MC.  Mais  Ci  la 
puiftànce  MB  étoit  placée  en  MD  , & faifoit 
avec  l’autre  puiftànce  l’angle  obtus  AMD,  la  dia- 
gonale , que  fuivroit  le  mobile  M , feroit  ME 
plus  courte  que  M C.  Si,  au  contraire,  la  puiftànce 
MB  fe  plaçoit  en  MF,  & faifoit  avec  la  puif- 
fance  MA  l’angle  aigu  AMF,  la  diagonale,  que 
fuivroit  le  mobile  M , feroit  MG  plus  longue 
que  MC:  6c  cette  diagonale  s’alongeroit  de  plus 
■en  plus  , fi  l’angle  , que  forment  enfemble  les 
directions  des  puiftances , devenoic  de  plus  en  plus 
-aigu. 

1 64.  La  diagonale  , comme  nous  l’avons  dit 
ci-deftiis  (iéi)  , détermine  encore  la  direction 
que  prendra  le  mobile.  Si  les  deux  puiflànces 
font  égales , comme  MG,  MC  (fig.  44),  la  Fig.  14»' 


*44  Traité  élémentaire 
diagonale  MI  eft  également  inclinée  à l’une  8t 
à l’autre,  & fait  départ  & d’autre,  avec  la  di- 
rection de  chacune  de  cës  puiflances  , des  angles 
égaux.  Mais  fi  les  puiflances  font  inégales , comme 
Fig.  zj.  MA,  MB  (fig.  15  ),  la  diagonale  eft  plus  in- 
clinée à la  plus  grande  des  deux  puiflances  , 8c 
fait , avec  la  direction  de  la  plus  grande , l’angle 
AMC  plus  petit  que  l’angle  CM  B,  quelle  forme' 
avec  la  direction  de  la  plus  petite. 

16j.Il  fuit  de  ce  que  nous  venons  de  dire,  que, 
fi  l’on  connoît  l’angle  de  direction  des  puiflances 
& leur  degré  de  force , il  fera  aifé  de  connoître 
l'effet  quelles  doivent  produire  fur  le  mobile  , 
ç’eft-à-dire  , fon  degré  de  vîteflè  8c  la  direction 
qu’il  doit  prendre  : car  en  exprimant  la  valeur 
des  puiflances  8c  leurs  directions  par  des  lignes  > 
par  exemple  , MA  & MD  , qui  fe  joignent  au 
point  M , 8c  en  établiflant  un  parallélogramme 
fur  ces  deux  lignes  , qui  en  repréfentent  deux 
côtés , la  diagonale  M E donnera  ce  que  l’on 
cherche. 

1 66.  Il  fuit  encore  que,  fi  l’on  connoît  l’effet 
commun  de  deux  puiflances  fur  un  mobile  , 8c 
la  direction  8c  le  degré  de  force  de  l’une  des 
deux  , on  pourra  juger  de  la  valeur  8c  de  la 
pofition  de  l’autre.  Si  je  fais , par  exemple , qu’un 
mobile  M a été  porté  de  M en  G , par  l’aCtion 
de  deux  forces , dont  une  eft  exprimée  par  MA  ; 

je 
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je  tire  du  point  A au  point  G la  ligne  A G : 
8c  je  fuis  fur  que  l’autre  pui  fiance  fera  repré- 
fentée  par  une  ligne  M F , tirée  du  point  M , 
parallèle  8c  égale  à AG. 

167.  Pour  que  le  mouvement  fe  compofe , il 
n’eft  point  néceflaire  que  les  puiflànces  conti- 
* «tient  d’agir  pendant  toute  la  durée  du  mouve- 
ment. Deux  forces  une  fois  imprimées  (comme, 
par  exemple  , deux  coups  de  marteau)  par  des 
canfes  qui  ceffcnt  enfuite  d’agir  , produifent  le 
même  effet  , 8c  conapofent  le  mouvement  du 
mobile  , comme  fi  leurs  àétions  étoient  continues. 
C’eft  pour  cette  raifon  que  ce  que  l’on  jette  par 
la  portière  d’un  carroflè  qui  roule  aébuellement , 
n’arrive  jamais  à l’endroit  où  la  main  le  lance. 
Car  ‘ outre  4’impulfion  de  la  main , il  y a de  plus 
le  mouvement  de  la  voiture  , qui  eft  commun 
au  mobile  8c  ^là  mai  n , 8c  qui  fait  une  fécondé 
puifîànce  , dont  la  direétion  fe  croife  avec  celle 
que  la  main  donne  au  mobile  : ce  mobile  doit 
donc  fuivre  la  diagonale  d’un  parallélogramme  , 
. dont  ces  deux  puiffances  repréfentent  deux  côtés. 
Il  fuit  de  là  que  , fi  l’on  vouloit  fauter  par  la 
portière  d’un  carroflè , dont  les  chevaux  auroient 
• pris  le  mors  aux  dents  , & qu’il  fe  trouvât  là  un 
petit  tas  de  boue,  un  moyen  fur  de  n’y  pas  tom- 
ber , feroit  de  tendre  à fe  jeter  dedans. 

' Tome  /.  K 
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Mouvement  compofé  en  ligne  courbe. 

T 58.  Le  mouvement  compofé  fe  fait  toujours 
en  ligne  droite  , comme  nous  l’avons  dit  ci- 
delfus  (i5i),  quand  le  mobile  obéit  à des  puif- 
fances  qui  perféverent  dans  le  même  rapport 
entre  elles.  Il  n’en  eft  pas  de  même  li  le  rap-  v, 
port  des  puiiïànces  change  } fi , par  exemple , de  | 

deux  puifiances , l’une  devient  ou  plus  forte  ou 
plus  foible  qu’elle  n’étoit , tandis  que  l’autre  11e 
change  pas  ; ou  fi , changeant  toutes  deux , elles 
ne  changent  pas  proportionnellement.  Dans  ces 
cas-là  , le  produit  de  chaque  in  fiant  eft  bien  une 
ligne  droite  j car  tous  les  corps  commencent 
toujours  à fe  mouvoir  ainfi  (74)  : mais  chacune 
de  ces  lignes  droites  a fa  direction  particulière, 
qui  change  à chaque  inftant  félon  le  changement 
de  rapport  des  pui  fiances.  Syuppofons  que  le 
Fig.  1 6.  mobile  M ( fig . 16  ) foit  follicilGà  fe  mouvoir 
en  même  temps  par  deux  puifiances  repréfentées 
par  les  deux  lignes  MF,  M G : que  la  pnilfance 
MF  foit  uniforme,  c’eft- à-dire,  quelle  tende  à 
faire  parcourir  au  mobile-  M des  efpaces  égaux 
en  temps  égaux  , comme  MA,  AB,  B C , &c.  , 

& que  la  pui  fiance  M G foit  accélératrice  , c’cft- 
à-dire  , qu’elle  tende  à faire  parcourir  au  mobile 
M , en  temps  égaux,  des  efpaces  qui  augmentent 
de  plus  en  plus  , comme  Mij  1 , 1 3 2 , 3 > &c. 
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Si  nous  faifons  ici  l’application  de  ce  que  nous 
avons  dit  ci-deffus  ( 161)  , nous  verrons  que  le 
mobile.  M parcourra  dans  le  premier  inftant  la 
diagonale  M a ] dans  le  fécond , la  diagonale  a b $ 
dans  le  trdifieme,  la  diagonale  bc  j dans  le  qua- 
trième, la  diagonale  cd  , &c.  Mais  chacune  de 
ces  diagonales  a une  direction  différente  dre  celles 
des  diagonales  qui  la  précèdent  : & fi  nous  les 
prenions  infiniment  courtes , en  fuppofant  les  inf- 
tans  infiniment  petits  , leur  fuite  formeroit  la 
courbe  M abcdej'.  Tels  font  à peu  près  les  mou- 
’vemens  de  tous  les  corps  graves  projetés  hors  de 
la  perpendiculaire  à l’horizon  : tels  font  une  pierre 
qu’011  lance  avec  la  main , une  bombe , un  bou- 
let, &c.  l’impulfion  qu’on  leur  donne  eft  une 
force  dont  l’action  eft,  de  fa  nature , égale  dans 
tous  les  inftans  \ & leur  pefanteur  eft  une  puif- 
zance  dont  l’aétion  augmente  de  plus  en  plus  (a  1 6). 
Le  corps  projeté  décrit  donc  une  ligne  courbe  , 
qui  fuit  la  nature  du  changement  de  rapports 
de  ces  deux  puilïàncesl 

1 Gy.  Tout  le  monde  eft  convaincu  de  la  cour- 
bure de  Jcette  ligue  relativement  à la  pierre  6c  à 
la  bombe  que  nous  venons  de  donner  pour 
. exemple  (168).  Il  n’en  eft  pas  de  même  du  bou- 
let ) on  eft  porté  à croire  qu’il  arrive  au  but  par 
Une  ligne  droice  : & ce  qui  le  fait  croire  eft  que 
la  vîtefle  qui  lui  vient  de  l’impulfion  de  la  pou- 
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dre-,  eft  infiniment  plus  grande  que  celle  qui  lui 
vient  de  fa  pefanteur  ; de  forte  qu’il  defcend  peu 
en  comparaifon  de  la  quantité  dont  il  avance. 
Mais  il  fuffit  d’obferver  la  maniéré  dont  le  canon 
eft  conftruit  , pour  fe  convaincre  que  le  boulet 
arrive  au  but  par  un  mouvement  vraiment  com- 
pofé.  Ce  boulet  eft,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  expofé  à l’aâion  de  deux  puiftànces  ^une 
qui  eft  l’impulfion  de  la  poudre  enflammée  , & 
l’autre  qui  eft  fa  pefanteur.  La  première  eft  uni- 
forme ; & l’autre  accélératrice.  Aulli-tôt  que  le 
boulet  eft  hors  du  canon  , non  feulement  il  avance 
dans  la  direction  de  l’impulfïon  qu’il  a reçue  , 
mais  encore  il  defcend  en  obéiflànt  à l’aétion 
de  fa  pefanteur,  qui  eft  capable  de  le  faire  tom- 
ber de  1 5 pieds  dans  la  première  fécondé  , de 
45  pieds  dans  la  fuivante,  &c.  (216).  Si  donc  le 
canon  étoit  extérieurement  cylindrique",  comme 
l’eft  fa  cavité  j la  ligne  de  mire  feroit  parallèle  à la 
direétion  que  reçoit  le  boulet  en  fortant.  Et,  comme 
le  boulet  defcend  nufli-tôt  qu’il  eft  forti  , il  fau- 
drait diriger-  le  canon  vers  un  point  plus  élevé 
que  le  but  que  l’on  vedt  atteindre.  Or  il  feroit 
très-difficile  d’cftimer  au  jufte  la  quantité  dont 
il  faudrait  pour  cela  relever  le  canon.  Mais  le 
canon  ayant  extérieurement  une  forme  conique  , 
eft  plus  épais  vers  la  culaflè  que  vers  fon  embou- 
17.  chut  e ; ce  qui  fait  que  la  ligne  de  mire  A B (fîg.  1 7) 
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8c  la  véritable  direction  DE  du  boulet  fe  croi- 
fent  en  chemin,  8c  font  en  C un  angle  d’autant 
plus  ouvert  , que  la  différence  entre  l’épaiflèur 
qu’a  le  canon  vers  la  culaflè  & celle  qu’il  a vers 
fon  embouchure  , eft  plus  confidérable.  De  forte 
que , lorfqu’on  croit  diriger  le  boulet  en  B , on 
le  dirige  vraiment  en  E : & fi  la  diftance  qu’il 
y a de  E à B eft  égale  à la  quantité  dont  le  boulet 
defcend , pendant  le  temps  qu’il  eft  en  chemin, 
il  arrive  au  but  aufïi  fûrement  que  s’il  y étoit  venu 
par  une  ligne  parfaitement  droite.  Pour  cela  il 
faut  que  l’on  tire  à une  diftance  convenable  , que 
l’impulfion  de  la  poudre  foit  proportionnée  au 
poids  du  boulet  j & que  l’angle  C , formé  par 
la  ligne  de  mire  AB  & la  vraie  direction  DE 
du  boulet  , que  l’on  peut  regarder  comme  le 
prolongement  de  l’axe  du  canon  , foit  dans  une 
bonne  proportion  5 c’eft-à-c'ire  , que  l’écartement 
du  point  E au  point  B , foit  de  1 5 pieds  à la 
diftance  de  100  toifes , qui  eft  celle  que  le  boulet 
parcourt  dans  la  première  fécondé.  Alors  l'effort 
de  la  pefanteur  fera  defcendre  le  boulet  de  la 
quantité  E B ; & l’on  touchera  par  un  mouvement 
vraiment  compofé  , le  but  qu’on  s’eft  propcfé 
d’atteindre. 

170.  Ceci  peut  encore  rendre  raifon  d’un  fait, 
qui  paroît  d’abord  fingulier , 8c  auquel  on  ne  s’at- 
tendroit  pas  fi  l’on  n’y  faifoit  pas  réflexion.  Ce 
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fait  eft  qu’un  Moufle  qui  fe  laifïe  tomber  du  haut 
en  bas  de  la  hune,  pendant  que  le  vaiflèau  eft  à 
la  voile , tombe  au  pied  du  mat  &:  lion  pas  dans 
la  mer , quoique  dans  le  moment  qu’il  atteint  ' 
le  pont , le  vaiflèau  foit  déjà  bien  loin  de  l’en- 
droit où  le  Moufle  a commencé  à tomber.  C’eft 
que  ce  Moufle  tombe  par  une  ligne  courbe  , 8c 
non  pas  par  une  ligne  verticale.  A la  vérité  cette 
ligne  paraîtrait  verticale  à ceux  qui  feraient  fur 
le  vaiflèau  ; mais  on  en  appercevroit  bien  la  cour- 
bure , fi  l’on  étoit  fur  le  rivage  ; car  il  eft  bien 
t vrai  que  la  chute  du  Moufle  ferait  parallèle  au 

mât  qui  eft  droit  j mais  les  différens  points  du 
mât  auxquels  répondrait  le  Moufle  en  tombant, 
feroient  plus  avancés  les  uns  que  les  autres  dans 
la  direction  horizontale , 8c  leur  fuite  fe  trouve- 
rait dans  une  ligne  courbe,  parce  que  la  chute 
fe  fait  avec  une  vîtefTè  accélérée.  Pour  bien  en- 
’fifa  1 6.  tendre  ceci  , fuppofons  M 6 [fig.  1 6 ) le  mât 
du  vaiflèau  ] le  MoufTè  placé  en  Mj  6 f,  le  che- 
min que  frit  le  vaiflèau  , pendant  que  le  Moufle 
tombe  de  M en  6.  Le  Mouflè  a un  mouvement 
horizontal  commun  avec  le  mât , dont  la  vîteflè 
eft  uniforme  (57)  : fi-tot  qu’il  échappe  de  la  hune , 
fa  pefanteur  le  fait  tomber  avec  une  vîteflè  accé- 
lérée (5 S).  Lorfque  le  Mouflè,  par  fa  chute,  fera 
arrivé  de  M en  1 , le  point  1 du  mât  fera  en  a $ 
lorfqu’U  fera  tombé  en  2 , le  point  2 fera  en  b J 
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lorfqu’il  fera  en  $ j le  point  $ fera  en  c , &c. 
de  forte  qu’à  la  fin  de  la  chute  , le  point  6 du 
mât  le  Moufle  feront  arrivés  en  f : & le 
Moufle  fera  tombé  par  la  ligne  courbe  M <7  bcdef. 
On  peut  de  la  même  maniéré  rendre  raifon  de 
tous  les  faits  analogues  à celui-ci. 

17 1.  De  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  il 
fuit  que  le  mouvement  en  ligne  courbe  ne  peut 
pas  être  l'effet  d’une  feule  puiflànce  : il  11e  fuffit 
pas  même  qu’il  y en  ait  pîulïenrs  qui  agiflènt  en 
même  temps  \ il  faut  encore  que  ces  puiflances 
changent  de  rapports  entre  elles  , fans  quoi  le 
mouvement  fe  fera  en  ligne  droite. 
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C H A PITRE  V. 

Des  Forces  centrales. 

171.' A'out  ce  que  nous  avons  dit  du  mouve- 
ment 8e  de  fes  loix  , prouve  qu’il  n’y  a aucun, 
mouvement  qui  foit  naturellement  dirigé  en 
ligne  courbe. , Un  corps  une  fois  déterminé  à le 
mouvoir  , foit  par  une  feule  caufe,  foit  par  plu- 
ïïeurs  qui  agiflent  enfemble , tend  , en  vertu  de 
la  premiefe  loi  (74) , à pérfévérer  dans  cet  état  j 
8c  cet  état  confite  à palier  d’un  terme  à un  autre 
par  la  voie  la  plus  courte  , qui  eft  la  ligne  droite* 
Si  donc  on  voit  un  mobile  décrire  une  ligne 
courbe  , on  doit  confidérer  le  chemin  qu’il  fait 
comme  une  fuite  non  interrompue  de  mouve- 
mens  en  lignes  droites , toutes  très-courtes,  & 
dont  les  directions  particulières  changent  à chaque 
inftant , 8c  forment  entre  elles  des  angles  fore 
obtus,  comme  nous  l’avons  fait  voir ci-delïus  (168).. 
On  a vu  que  cette  fuite  de  mouvemens  en  lignes 
droites  ne  peut  pas  être  l’effet  d’une  feule  puif- 
fance  : plufieurs  même  ne  fuffifent  pas  , fi  elles 
ne  changent  pas  continuellement  de  rapports  entre 
elles  (171).  Mais  ces  rapports  peuvent  changer, 
non  feulement  quant  à l’intenfité  ou  la  force 
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comme  nous  venons  de  le  voir } mais  ils  peuvent 
varier  aulïi  quant  à la  direction  des  puiiïànces. 

C’elt  fous  ce  dernier  point  de  vue  que  nous  allons 
confidérer  le  mouvement  en  licrne  courbe. 

O 

17 j.  Suppofons  que  le  mobile  A ( fig.  18  ) Fig.  18. 
fuit  follicité  à fe  mouvoir  par  deux  puiiTànces 
AB,  AC,  dont  les  directions  faflènt  entre  elles 
un  angle  droit  au  point  A } & dont  la  force  de 
la  première  foit  à la  force  de  la  fécondé  , comme 
3 efl:  à 1 . Le  mouvement  compofé  de  ces  deux 
forces  commencera  par  Ad  , 8c  continuerait 
vers  /,  m-,  D,  fi  rien  ne  changeoit  dans  ces 
forces  : mais  fi , une  fois  cette  nouvelle  direction 
imprimée  , la  puiffiuice  qui  étoit  en  A C , fe  trouve 
placée  en  dH , faifant  encore  angle  droit  avec  la 
nouvelle  direction  d D , comme  elle  le  faifok 
d’abord  avec  la  direction  AB , le  mouvement 
, fe  compofera  de  nouveau  , 8c  le  mobile  ira  de  d 
en  e : fi  alors  cette  puillànce  fe  trouve  placée  en  el, 
faifartt  encore  angle  droit  avec  e E , le  mobile  fe 
portera  de  e en/:  s’il  continue  d’arriver  pareille 
chofe  , le  mobile  fe  portera  de  f en  g,  puis  en 
h , &c.  de  forte  que  ces  directions  continuant 
de  changer  ainfi  , finiraient  par  aboutir  au  point 
A , après  avoir  fait  le  tour  entier.  Ce  que  nous 
venons  de  fuppofer  , n’elt  point  un  cas  méta- 
phyfique  ; cela  fe  trouve  réellement  dans  le  mou- 
vement d’une  fronde  , ou  de  tout  autre  corps 
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qu’on  fait  tourner  au  bout  d’une  corde  : car  la 
main  qui  tient  la  corde , paflànt  fuccefîîvement  par 
les  points  C , H , J , K , Scc. , fait  palier  la  corde 
par  les  polirions  AC,  dH  , cl,  /K , &c.  ; ôc 
comme  cette  corde  refte  toujours  de  même  lon- 
gueur , elle  repréfente  une  puilîànce  qui  ne  varié 
que  par  fa  polition.  Si  nous  conlîdérions  ces  élc*- 
mens  Ad,  de,  ef,  fg , &c. , comme  infini- 
ment courts , leur  fuite  formerait  une  courbe  ré- 
gulière , qui  feroit  un  cercle. 

174.  Tout  corps  qui  circule,  le  fait  donc  eit 
vertu  de  deux  forces  : fi  l’une  des  deux  celloir 
d’agir , le  corps  cellèroit  de  circuler  ; parce  qiffl 
ne  feroit  plus  commandé  que  par  une  paiflance , 
comme , par  exemple , fi  la  corde  d’une  fronde 
venoit  à calïèr  , lorfqu’elle  fe  trouve  en  dW  ou  en 
cl,  la  pierre  s’en  irait  ou  par  dD  ou  par  cE, 
lignes  que  l’on  nomme  Tangentes.  Tous  les  corpy 
qui  circulent  , font  donc  un  continuel  effort  pour 
ne  plus  circuler  ; puifque , s’ils  étoient  libres , ils 
s’échapperaient  par  une  tangente.  Mais  tendre  à 
s’échapper  par  la-  tangente , ou  faire  effort  pour 
s’éloigner  du  centre  autour  duquel  le  corps  circule  , 
font  deux  exprellions  qu’on  peut  regarder  comme 
fynonymes  ; car  fi  le  mobile  A,  arrivé  en  d,  au 
lieu  d’aller  de  d en  e , continuoit  de  d en  / , en 
772 , en  D , il  s’écarterait  de  plus  en  plus  des  points 
I»  K,  ôcc.y  8c  par  conféquent  du  centre  de  fa. 
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circulation.  Tout  corps  qui  circule  , fi-tot  qu’il 
commence  à circuler,  reçoit  donc , par  cela  môme, 
une  tendance  à s’éloigner  du  centre  de  fa  circu- 
lation -,  & fi  cette  tendance  n’a  pas  fon  effet , c’eft 
que  ce  corps  eft  retenu  ou  pouffé  vers  ce  centre 
par  une  pui fiance  contraire. 

175.  Ce  font  ces  deux  forces  , qui  produifenc 
le  mouvement  en  ligne  courbe,  & qui  foHicitent 
continuellement  le  mobile , l’une  à'  s’éloigner , & 
l’autre  à s’approcher  du  centre  , que  l’on  nomme 
farces  centrales  : & pour  les  diftinguer  l’une  de 
l’autre,  on  appelle  la  première  force  centrifuge , 

& l’autre  force  centripète. 

17 6.  Ces  deux  forces  font  directement  oppofées 
l’une  à l’autre  : car  , quoique  la  force  centrifuge 

ait  fa  direction  par  la  tangente  BD '(  fig.  19),  Fig. 

Ôc  que  la  direction  de  la  force  centripète  foit  fui- 
vant  celle  du  rayon  B C , Iefquelles  font  enfem- 
ble  un  angle  droit,  il  eft  cependant  certain  que 
le  rayon  prolongé  CA  feroit , en  tournant,  coupé 
par  la  tangente  BD  dans  une  fuite  de  points 
E , F , D , qui  vont  tous  en  s’écartant  de  plus  en 
plus  du  centre  C.  Le  corps  qui  s’err  va  par  la  tan- 
gente, fait  donc  la  même  cîaofe  que  s’il  glifToit  réel- 
lement fuivant  le  prolongement  du  rayon.  Si  l’on 
veut  s’en  afiurer  , qu’on  fafie  l’expérience  fuivante. 

A l'extrémité  d’une  verge  de  bois  C g (fg.  10),  qui  Fig.  to; 
puiflç  tourner  fur  le  point  C , adaptez  une  petite 
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lanterne  quarrée  gnd  , vitrée  des  quatre  côtés  : 
placez  librement  au  milieu  de  la  lanterne,  une 
bille  d’  acier  b ; & faites  tourner  la  réglé  : le  verre 
d fera  calle.  Si  la  bille  b ne  fuivoit  que  la  tangente 
b J , ce  feroit  le  verre  a qui  feroit  cafle  : puifque 
c’eft  le  verre  d qui  l’eft  ; donc  la  bille  b fuit  le 
prolongement  b c du  rayon  C g : mais  ce  rayon , en 
tournant,  a fou  prolongement  b c coupé  fucceflîve- 
ment  dans  tous  fes  points  par  la  tangente  bf  Donc 
la  bille  b , en  s’en  allant  par  la  tangente  bf,  fuit 
réellement  le  prolongement  b e du  rayon.  C’eft  par 
cette  railon  que  la  corde  d’une  fronde  demeure  ten- 
due, pendant  qu’on  la  fait  tourner;  puifque  la  pierre 
qui  tend  alors  à s’en  aller,  par  le  prolongement  de 
la  corde,  prelTe  contre  le  fond  de  la  fronde.  La 
force  centrifuge  tend  donc  à éloigner  le  mobile 
direétement  du  centre  ; tandis  que  la  force  cen- 
tripète tend  directement  à l’en  rapprocher. 

177.  Les  planètes  font  en  proie  à ces  deux 
forces  : leur  force  centrifuge  , réfultante  de  leur 
mouvement  de  rotation  (174)  , tend  à tous  les 
inftans  à les  écarter  du  centre  de  leur  mouvement  ; 
8c  leur  force  centripere,  réfultante  de  la  gravita- 
tion générale  (194)  , tend  à les  en  rapprocher. 
De  ces  deux  forces  oppofées  naît  un  mouvement 
compofé  en  ligne  courbe , par  lequel  chaque  pla- 
nète décrit  fon  orbite,  qui  eft  une  courbe  rela- 
tive à la  nature  des  forces  qui  l’animent. 
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17S.  Les  forces  centrales  ont  lieu  dans  toutes 
les  fubftances , foit  folides  , foit  fluides,  toutes  les 
. fois  que  leur  mouvement  fe  fait  en  ligne  courbe  : 
c’eft-à-dire  , que  toutes  ont  une  force  centripète , • 
réfultante  de  leur  gravité  : & toutes  acquièrent 
une  force  centrifuge , fi-tôt  quelles  commencent 
à fe  mouvoir  en  ligne  courbe  (174).  Il  n’y  a là- 
deflïis  aucune  exception.  Faites  tourner  un  corps 
folide  quelconque  ; fi  la  force  qui  le  retient  ou  le 
pouflê  vers  le  centre  de  fon  mouvement , s’affoi- 
blit  ou  celle  d’agir  , vous  le  verrez  s’écarter  de 
ce  centre.  Faites  de  même  tourner  de  l’eau,  vous 
lui  verrez  faire  la  même  chofe,  même  dans  une 
dire&ion  oppofée  à celle  de  fa  pefanteur  , pourvu 
que  la  force  centrifuge  qu’elle  acquiert  par  fon 
mouvement  de  rotation  , foit  fupérieure  à l’effort 
de  fa  pefanteur. 

179.  Sur  ce  principe  , on  a conftruit  des  ma- 
chines , dans  lefquelles  on  a employé  différens 
moyens  pour  faire  tourner  l’eau  , & lui  faire  , 
par  là , acquérir  une  force  centrifuge  capable  de 
l’élever  malgré  fon  poids.  On  en  peut  voir  un 
grand  nombre  dans  le  Recueil  des  Machines  de 
Ramelli , & dans  celui  des  Machines  approuvées  par 
l’ Académie  Roya'.'e  des  Sciences.  Tom.  FI.  pag.  9 
& fuivantes.  Sur  ce  même  principe  on  a fait  des 
. foufflets  de  forge.  Ibid.  Tom.  F.  paç.  41  ; des 
cribles  , des  vans , &c.  , pour  nettoyer  le  blé.  M. 
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Defaguilliers  ( Tranf  phil.  2V°.  457  ) a fait 
conftruiré  des  machines  à «peu  près  femblables  , 
8c  toujours  fur  le  même  principe  , pour  renou- 
• veler  l’air  de  la  chambre  d’un  malade , des  lieu* 
qui  deviennent  mal-fains  par  le  grand  nombre  ou 
par  le  mauvais  état  des  perfonnes  qui  les  rem- 
plillènt  : comme  les  falles  de  fpcétacle , les  inSr-> 
meries  , les  hôpitaux  , Scc. 

Voyons  maintenant  comment  on  eftime  lâ 
valeur  des  forces  centrales. 

1 80.  La  valeur  de  la  force  centripète  d’un  corps 
qui  circule , ou  la  quantité  dont  ce  corps  fe  rap- 
procherait, dans  un  temps  donné  , du  centre  de 
fa  révolution,  fi  fa  force  centrifuge  cefloit  d’agir 
fur  lui , eft  égale  au  quatre  de  la  portion  de  la  courbe 
qu’il  décrit  dans  le  même  temps , divifé  par  le  dia- 
métré  de  cette  courbe  : car  Huyghens  &c  Newton 
ont  démontré  ( de  vi  centrifuge! , Huygh.  Opéra « 
tom.  //,  Se  Frincïp.  Mathéw.  de  la  P hilofophie 
natur.'.Uv.  I.  Proc.  4 , pag.  54)  qu’un  corps  qui 
fait  fa  révolution  dans  un  cercle , fe  rapprocherait , 
dans  un  temps  donné  , du  centre  de  ce  cercle, 
par  fi  ièule  force  centripète  , d’une  quantité  égale 
au  quarré  de  l’arc  qu’il  décrit  dans  le  même 
temps,  divifé  par  le  diamètre  dti  cercle.  D’où-  il 
fuit  que  ce  corps  , en  vertu  de  fa  feule  forcé 
centripète  , arriverait  au  centre  de  fon  mouve- 
ment en  moins  de  temps  qu’il  ne  lui  en  faudrait 
pour  parcourir  les  A de  fa  révolution. 
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ïSi.  Pour  connoître  là  valeur  de  la  force 
centrifuge , il  faut  avoir  égard  à trois  chofes  : 
i°.  à la  malle  du  corps  qui  circule  j i°.  à fa  dif- 
tance  au  centre  de  fa  révolution  ; 30.  à fa  vîteflè. 
Pour  mefurer  cette  vîteflè  , on  a égard  à deux 
chofes  : i°.  à la  grandeur  delà  révolution;  20.  au 
temps  employé  à la  faire.  Ce  temps  eft  ce  qu’on 
appelle  temps  périodique  : Sc  la  révolution  eft  la 
courbe  que  décrit  le  mobile , à compter  du  point 
d’où  il  part,  jufqu’i  ce  qu’il  fe  rencontre  fur  ce  même 
point,  après  un  tour  entier.  La  valeur  de  la  force 
centrifuge  d’un  corps  qui  circule  , eft  déterminée 
par  le  produit  de  fa  maffe  multipliée  par  le  quarré 
de  fa  vîteflè , divifé  par  fa  diftance  au  centre  de 
fa  circulation.  Ce  qui  peut  s’exprimer  par  la  for- 
mule fuivante , en  appelant  F , la  force  centri- 
fuge, de  ce  corps  ; M , fa  malïè  ; D , fa  dif- 
tance au  centre  de  fa  circulation  ; 8c  V,  fa 


vîteflè.  F = - 

D 


Maintenant , fi  nous  voulons  comparer  entre 
elles  les  forces  centrifuges  de  deux  corps  , appe- 
lons f , la  force  centrifuge  de  l’autre  corps  ; m , 
fa  maflè  ; d,  fa  diftance  au  centre  de  fa  circu- 
lation ; 8c  u , fa  vîteflè.  De  la  réglé  que  nous  ve- 
nons d’établir  (181),  on  peut  inférer  les  phéno- 
mènes fuivans. 

i8z.  1?.  Les  forces  centrifuges  de  deux  corps  ÿ 
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qui  fe  meuvent  avec  la  même  rîtejfe  à égales  dis- 
tances du  centre  y font  entre  elles  comme  les  majfes 
de  ces  corps.  Ce  qui  s’exprime  par  cette  formule. 
F : /:  : M : m.  C’eft-à-dire  , que  fi  une  de  ces 
mailès  eft  double  de  l’autre,  la  force  centrifuge  de 
cette  ma  fie  eft  double  de  celle  de  l’autre. 

i S 3 . i°.  Les  farces  centrifuges  de  deux  corps 
égaux  , qui  fe  meuvent  dans  des  temps  périodiques 
égaux  fi  différentes  dijlances  du  centre , font  entre 
eilescommeces  dïflanccs  au  centre.  Ce  qui  s’exprime 
par  cette  formule.  F '.f:  : D : d.  C’eft-à-dire, 
que  fi  une  de  ces  diftances  eft  double  de  l’autre  , 
celui  des  corps  .qui  fe  meut  à cette  diftance 
double  , a une  vîtefiè  double  de  celle  de  l’autre  : 
le  produit  de  fa  mafiè  multipliée  par  le  quarré  de 
fa  vîtefiè  fera  donc  quadruple  de  celle  de  l’autre , 
&■  n’aura  qu’un  divifeur  double  : le  quotient , 
qui  donne  la  valeur  de  la  force  centrifuge,  fera 
donc  double. 

184.  50.  Les  forces  centrifuges  de  deux  corps  y 
dont  les  temps  périodiques  font  égaux  , & dont 
m les  rnaffes  font  en  raifon  inverfe  de  leurs  dif- 
tances au  centre , font  égales  entre  elles.  Ce 
qu’on  peut  exprimer  par  cette  formule.  F :f  : : 
MD  : md.  Ici  la  maflè  fimple  a une  vîtefiè 
double  , puifquelle  eft  à une  diftance  double  : 
fou  produit  par  le  quarré  de  fa  vîtefiè  eft  donc 
double  de  celui  de  l’autre  mafiè;  mais  elle  a un 

divifeur 
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tàivifeuf  double  : ce  qui  produit  l’égalité  des  ré» 
fultats» 

185.  40.  Les  forces  centrifuges  de, deux  corps 
égaux  , qui  fe  meuvent  à égales  dijlances  du 
centre  avec  des  vîteffes  différentes  , font  entre 
elles  comme  Us  quarre's  de  ces  vtteffesi  Ce  qui 
s’exprime  par  cette  formule»  F ’f-'  V*.  : a2.  Ici 
tout  eft  égal  de  part  8c  d’autre  , excepté  les  vite  dès» 
dont  les  quarrés  font  les  multiplicateurs  : les  forces 
centrifuges  doivent  être  entre  elles  comme  les 
quarrés  de  ces  vite  (lès. 

1 8 (S.  50.  Les  forces  centrifuges  de  deux  corps 
inégaux , qui  fe  meuvent  à égales  dijlances  du 
centre  avec  des  vîteffes  différentes  , font  entre  elles 
comrpe  les  produits  de  leurs  majfes  multipliées 
par  le  quarré  de  leurs  vîteffes.  Ce  qui  s’exprime 
par  cette  formule.  F :f  : : MV2  : mu \ Puif- 
qu’ici  les  divifêurs  font  égaux  , les  forces  doivent 
être  entre  elles  comme  font  entre  eux  les  produits 
«de  leurs  maflës  multipliées  par  le  quarré  de  leurs 
vîteflès  , avant  d’être  divifés  par  la  diftance  au 
centre» 

187.  6°.  Les  forces  centrifuges  de  deux  corps 
égaux  , qui  fe  meuvent  avec  des  vîteffes  égales 
à différentes  difances  du  centre , font  entre  elles 
en  raifon  inverfe  de  ces  difances  au  centre  \ c’eft- 
à-dire  , que  cette  force  eft  plus  grande  dans  le 
corps  qui  circule  à la  plus  petite  diftance  dtk 
Tome  I,  L 
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centre.  Ce  qui  s’exprime  par  cette  formule.  F: 
f : : d : D.  Puifqu’ici  tout  eft  égal  de  part  & 
d’autre  , excepté  les  divifeurs , il  eft  clair  que 
plus  le  divifeur  eft  grand  , plus  le  quotient  eft 
petit  : les  forces  centrifuges  , qui  font  exprimées 
par  les  quotiens  , ' doivent  donc  être  en  raifon 
inverfe de  ces  divifeurs,  lefquels  font  les  diftances 
au  centre. 

188.  7°.  Les  forces  centrfuges  de  deux  corps 
inégaux  > qui  fe  meuvent  avec  des  véteffes  égales 
à différentes  dijlances  du  centre  3 font  entre  ‘elles 
comme  les  maffes  de  ces  corps  multipliées  par 
les  diftances  au  centre  l'un  de  l’autre  5 c’eft-à- 
dire , que , pour  avoir  ce  rapport  , 6n  multiplie 
la  malle  d’un  de  ces  corps  par  la  diftançe  au 
centre  de  l’autre  : & vice  verfà.  Ce  qui  s’exprime 
par  cette  formule.  F : f ’ : : Md  : mD.  Puifque 
les  vîtellès  font  égales  de  part  6c  d’autre , il  eft 
clair  que  les  malles  font  entre  elles  comme  les 
produits  ces  maires  multipliées  par  le  quarre  de 
leur  vîtellè  : il  eft  donc  égal  de  divifer  ces  pro- 
duits , ou  Amplement  les  malles,  par  leur  diftance 
au  centre  ; ou  de  multiplier  les  malles  par  les 
diftances  au  centre  l’une  de  l’autre. 

189.  8°.  Les  forces  centrifuges  de  deux  corps 
inégaux  , qui  fe  meuvent  avec  des  vueffes  inégales 
à différentes  dijlances  du  centre  3 font  entre  elles 
Comme  les  produits  des  maffes  de  ces  corps  pas 


Digitized  by 


ut  1?  ü ÿ ï t ç tt  y r tSj 
le  quarté  jie  leurs  vitejfes  propres  3 multipliées  pat 
les  dijlanccs  au  centre  l’un  de  i autre  ; c’eft-à-* 
■dire , que , pour  avoir  ce  rapport , on  cherche  le 
produit  de  la  malle  d’uu  de  ces  corps  pir  le  quarré 
de  fa  vîteflè  propre > & on  le  multiplie,  par  la  dif* 
tance  au  centre  de  l’autre  corps,  au  lieu  de  le 
divifer  par  fa  propVe  diftance  au  centre  • 6c  vice 
verfa.  Ce  qui  s’exprime  par  cette  formule.’  F : 

/ •:  : MV-  d : m iï  D.  Il  elt  aifé  de  le  couvain* 

■t  **  ‘ 

cre  , en  cherchant  la  valeur  de  fa  force  centrir 
fuge  de  chacun  de  ces  corps  , par  le  moyen  de 
la  réglé  établie  ci-clelfus  (181),  qu’il  eft  encore 
égal  ici  de  divifer  ces  produits  chacun  par  la 
propre  dillance  au  centre  de  circulation  de  chacun 
de  ces  corps , ou  de  les  multiplier,  par  les  diftances 
au  centre  l’un  de  l’autre. 

1 90.  Si  les  forces  centrales  d’un  corps  fe  font 
équilibre  , c’eft-à-dire , fi  la  force  centripète  d’un 
corps  fait  équilibre  à la  force  centrifuge  de  ce 
même  corps , ce  corps  continuera  de  tourner  fans 
s’approcher  ni  s’éloigner  du  centte  de  fa  circula- 
tion ; 8c  il  décrira  un  cercle. 

1 9 1 . Mais  fi  les  rapports  de  ces  forces  changent; 
lî , par  exemple  , Tune  des  deux  devient  plus 
forte  ou  plus  foible  quelle  n’étoir,  l’autre  demeu- 
rant la  même  , le  corps  décrira  une  courbe  qui 
fuivra  la  nature  de  ces  changemens  de  rapports. 

x 91.  Si  ces  rapports  , une  fois  changés  , fe-, 

L 1 
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rétabliflènt  avant  la  fin  de  la  révolution  % la  courbe 
que  décrira  le  mobile , fera  une  coiube  rentrante 
fur  elle-même  : telle  eft,  par  exemple,  une^llipfe. 

193.  Mais  fi  ces  rapports  né  fe  rétabliflènt 
point  3 fi  , par  exemple  , la  force  centripète  va 
toujours  en  diminuant , la  courbe  ne  fera  point 
rentrante  fur  elle-même  : le  mobile  , en  s’éloi- 
gnant du  centre  de  fon  mouvement , décrira  des 
fpires  plus  ou  moins  régulières  , fuivant  le  progrès , 
de  la  diminution  de  cette  force  centripète. 
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CHAPITRE  VI. 

De  la  Gravité  ou  Gravitation  des  corps, 

194. 0 N a donné  le  nom  de  Gravité  ou  de 
Gravitation  à la  force  par  laquelle  tous  les  corps 
tendent  les  uns  vers-  les  amies.  On  a airiîî  appelé 
cette  force  Attraction , Tous  les  corps  de  la  Na- 
ture fe  comportent  entre  eux  comme  s’ils  s’atti- 
çoient  mutuellement  , ou  comme  s’ils  étoient 
poulies  les  uns  vers  les  autres  par  une  pui dance 
extérieure  : & cette  force, quelle  quelle  foir,  pa-, 
roît  agir  en  raifon  directe  des  maflès,  8c  çn  raifon 
inverfe  du  quarré  de  la  diftance.  Mais  les  corps 
s’attirent- ils  réellement  les  uns  les  autres  ? ou  font- 
ils  pouffes  les  uns  vers  les  autres  par  une  puif- 
fmce  extérieure?  Voilà  ce  que  l’on  ignore  com- 
plètement. Cette  impullîon  n’a  été  que  fuppofée, 
8c  n’a  jamais  été  prouvée.  L’attraétion-  inhérente 
dans  les  corps , comme  s’ils  agillbient  hors  d’eux- 
mêmes  & fans  intermede,  eft  inconcevable.  En 
effet , Newton  lui-même  n’a  jamais  donné  l’at- 
* craétion.  comme  la  caufe  phyiïque  de  la  gravité 
des  corps  : il  s’eft  feulement  fervi  de  ce  mot  pour 
énoncer  le  fait  , 8c  non  pas  pour  en  rendre  rai- 
fon , comme  il  le  dit  lui-même  dans,  fes  Princ. 

Li 
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Mahe'm.  de  la  F hile f.  Nat.  pag.  y,  édition  *de 
Paris , 1755».  Voici  fes  termes.  » A11  refis,  je 
»•  prends 'ici  dans  ie  même  iens  les  attractions 
» & les  impulsons  accélératrices  & motrices  j & 
» je  me  fers  indifféremment  des  mots  d ’impul/ton , 
» d'attraction,  &z  de  propenfion  quelconque  vers 
>»  un  centre  : car  je  confidere  ces  forces  mathé- 
» manquement  & non  phyfïquement  ÿ ainfî  le 
» Lecteur  doit  bien  fe  garder  de  croire  que  j’aie 
» voulu  défîgner  par  ccs  mots  une  efpece  d’ac- 
v tion , de  caufe  ou  de  raifon  ph^fique } & lorf- 
» que  je  dis  que  les  centres  attirent , lorfque  je 
» parle  de  leurs  forces , il  ne  doit  pas  penfer 
« que  j’aie  voulu  attribuer  aucune  force  réelle  à 
»»  ces  centres , que  je  confidere  comme  des  points 
»»  mathématiques  «.  II  fuit  de  là  que  nous  igno- 
rons encore  quelle  eft  la  caufe  phy tique  de  la 
gravité,  quoiqu’on  ait  imaginé  plufieurs  fyflêmes 
pour  en  rendre  raifon.  II  n’y  a aucun  de  ces 
.fyflêmes  qui  foit  foutenable , & contre  lequel 
on  ne  putile  faire  des  objections  auxquelles  il  eft 
impoflïble  de  répondre.-  C’eft  pourquoi  je  ne  crois 
pas  devoir  les  rapporter  ici  : cela  ne  feroit  qua- 
longer  cet  article , fans  y répandre  plus  de  clarté. 
Si  le  Lecteur  étoit  curieux  de  les  connoître , il  les 
trouverait  dans  les  Ouvrages  fuivans  : favoir , celui 
de  Gajfendi , dans  l’Effâi  de  Phyfique  de  MuJJchen - 
irock  , Totn,  I y celui  de  Defcartes , dans  fes 
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Principes  ; celui  de  De  Molieres , dans fes  Leçons 
de  Phyfique  , & dans  les  Principes  du  SyjlSme  des 
petits  Tourbillons , par  M.  de  Launay  , Chap.  X J 
celui  c!e  Bulfinger , dans  une  Dilfertation  intitulée  » 
de  Caujâ  Gravitatis;  celui  d’ Huyghens,  à la  tête  du 
premier  volume  de  fes  Œuvres , fous  lé  titre,  dq 
Caufà  Gravitatis -y  celui  de  Par  gnon,  dans  fes  Con-r 
jcclurcs  fur  la  Pefanteur,  1691,  celui  de  Perrault  t 
dans  le  premier  volume  de  les  Œuvres  de  P hj’fique  ; 
celui  de  Villemot , dans  fa  nouvelle  Explication  dy 
Mouvement  des  Planètes  ; celui  de  Bernoulli , dans 
fa  nouvelle  Phyfique  célefte , T ont.  Il  J de  fes  Œu- 
vres } 8c  celui  de  Newton  , dans  fes  Principes 
Mathématiques  de  la  Philofophie  Naturelle.,  ■ & 
dans  fort  Traité  d’Optique. 

195.,  On  pourroic  dire  que  la  gravité  eft  la 
même  chofe  que  la  -.pefanteur  : cependant  il  y 
a cette  différence , que  pefanteur  ne  fe  dit  jamais 
que  de  -la  force  particulière  qui  fait  que  les  corps 
fubluftaires  tendent  vers  la  terre  ; <Sc  que  gravité 
fe  dit  de  la  force  par  laquelle  un  corps  quel- 
conque tend  vers  un  autre.  Car  le  principe  général 
du  fyftême  Niwtonien  eft  que  la  gravité  eft  une 
propriété  univerfelle  de  la  matière  : de  forte  que.» 
par  cette  propriété , non  feulement  un  corps  tend 
vers  un  autre , mais  les  parties  cf  un  même  corps 
tendent  toutes  les  unes  vers  les  antres  j ce  qui 
peut  fe  prouver  par  un  grand  nombre  de  phéno 
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menes.  Nous  ne  rappellerons  ici  que  les  plus 
(impies  8c  les  plus  communs  : par  exemple  , la 
figure  fphérique  que  prennent  les  gouttes  d’eau  , 
provient  en  grande  partie  d’une  pareille  force  : 
c’eft  par  la  même  raifon  que  deux  glcbules  de 
mercure  s’ unifient  & s’incorporent  en  un  feul  , 
dès  qu’ils  viennent  à fe  toucher,  ou  qu’ils  font 
fort  près  l’un  de  l’autre.  A l’égard  de  la  loi  pré- 
cife  de  cette  attraction , on  ne  l’a  point  encore 
déterminée  : tout  ce  que  l’on  fait  certainement, 
c’eft  qu’en  s’éloignant  du  point  de  contaét , elle 
décroît  plus  que  dans  la  raifon  du  quarré  de  la 
diftance  ÿ 8c  que,  par  conféquent,  elle  fuit  une 
autre  loi  que  la  gravité.  En  effet , fi , de  même 
que  la  gravité , cette  force  fuivoit  la  loi  de  la  raifon 
inverfe  du  quarté  de  la  diftance  , elle  ne  feroit 
guere  plus  grande  au  point  de  contaét  que  fort 
proche  de  ce  point  : car  Newton  a démontré 
dans  fes  Principes  Mathématiques , que  , fi  l’at- 
traétion  d’un  corps  eft  en  raifon  inverfe  du  quarré 
de  la  diftance  , cette  attraction  eft  finie  au  ppint 
de  contaét , 8c  qu’ainfi  elle  n’eft  guere  plus  grande 
au  point  de  contaét  qu’à  une  petite  diftance  de  ce 
point.  Au  contraire , lorfque  l'attraétion  décroît 
plus  qu’en  raifon  du  quarré  de  la  diftance  , par 
exemple , en  raifon  du  cube , ou  d’une  autre  puif- 
fance  plus  grande  que  le  quarré  j alors,  félon 
les  démonfttations  de  Newton  , l’attraétion  eft. 
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Infinie  au  point  de  contaéfc  , & finie  à une  très- 
petite  diftance  de  ce  point.  Or  il  eft  certain, 
par  toutes  les  expériences , que  l’attraction  , qui 
eft  très-grande  au  point  de  contaét , devient  prêt 
que  infenfible  à une  très-petite  diftance  de  ce 
point.  D’où  il  fuit  que  l’attraûion , dont  il  s’agit, 
décroît  en  raifon  d’une  puiftànce  plus  grande 
que  le  quarré  de  la  diftance.  Mais  l’expérience  ne 
nous  a point  encore  appris  fi  fa  diminution  de 
cette  force  fuit  la  raifon  du  cube,  ou  d’une  autre 
puiftànce  plus  élevée. 

196.  Tout  le  monde  convient  que  tout  mou- 
vement eft  naturellement  reétilignej  de  forte  que 
les  corps  qui , dans  leur  mouvement , décrivent 
des  lignes  courbes , y doivent  être  forcés  par  quel- 
que puiftànce  qui  agit  fur  eux  continuellement. 
D’où  il  fuit  que  les  planètes  faifant  leurs  révolu- 
tions dans  des  orbites  curvilignes,  il  y a quelque 
puiftànce , dont  l’action  continuelle  Sc  confiante 
les  empêche  de  fe  déplacer  de  leur  orbite  &c  de 
décrire  des  lignes  droites  , en  tendant  à les  rap-r 
procher  du  centre  de  leur  révolution  (177)  : c’eft 
cette  puiftànce  , quelle  qu’en  foit  la  caufe  , à 
laquelle  on  a donné  le  nom  de  gravité.  En  efïèr, 
les  planètes  ne  pourroient  pas  continuer  de  dé- 
crire leur  orbite , s'il  n’y  avoir  pas  quelque  force 
qui  les  retînt  ou  qui  les  pouftat  vers  le  centre  de 
leur  révolution  (174)  : cette  force,  appelés  gravité. 
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èxifte  donc  réellement  ; & quoique  nous  en  igno' 
rions  la  caufe , nous  ne  devons  pas  manquer  de 
l’admettre. 

1 97.  Concluons  de  tout  ceci , que  les  planètes 
font  retenues  dans  leurs  orbites  par  une  pii  (Tance 
qui  agit  continuellement  fur  elles  ; que  cette 
puifTance  a fa  dire&ion  vers  le  centre  de  ces 
orbites;  que  le0icacité  de  cette  puifTance  aug- 
mente à mefure  que  la  planete  approche  du  centre  » 
& qu’elle  diminue  à mefure  quelle  s’en  éloigne; 
qu’elle  augmente  en  même  proportion  que  diminue 
le  quarré  de  la  diftance  , & qu’elle  diminue 
comme  le  quarré  de  la  diftance  augmente. 
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CHAPITRE  VII. 

% 

De  ia  Pcjpnteur  des  Corps * 

i98.  On  appelle  Pefanteur , la  force  par 
laquelle  tous  les  corps  fublunaires  fe  portent  conf- 
tamment  d’an  lieu  plus  élevé  à un  plus  bas  , 
tant  que  rien  ne  s’oppofe  à leur  chute , ou  que 
les  obftacles  ne  font  pas  fuflîians  pour  les  arrêter  : 
en  un  mot , on  appelle  pefanteur  , la  force  par 
laquelle  les  corps  tendent  à defcendre  par  une 
ligne  perpendiculaire  au  point  de  la  furface  de  la 
terre  auqud  ils  répondent  : & s’ils  ne  defcendent 
pas  par  cette  ligne  , c’eft  qu’il  y a quelque  obftade 
qui  s’y  oppofe. 

199.  Il  paroît  que  cette  force,  qui  fait  dcf- 
tendre  les  corps , eft  une  fuite  de  la  gravitation 
générale  qu’on  obferve  dans  la  Nature  (194). 
Mais  comme  en  ne  fait  pas  certainement  quelle 
eft  la  caufe  phylîque  .de  cette  gravitation , on 
ignore  de  même  quelle  eft  la  caufe  p'iyuqueide 
la  pefanteur.  Tous  les  fyftêmes  qu’ont  imaginés 
les  Phyfîciens  pour  en  rendre  raifon , peuvent  fe 
ranger  en  trois  dalles.  Les  uns  regardent  la 
pefanteur  comme  une  qualité  inhérente  & pri- 
mordiale des  corps , comme  une  ioi  générale  dû 
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la  Nature , qui  peut  n’avoir  d’autre  caufe  que  \x 
feule  volonté  du  Créateur.  Il  faut  avouer  qu’ainfi 
on  écarte  toutes-  .les  difficultés , mais  il  ne  faut 
pas  prétendre  qu’on  rende  par-là  phyfiquement 
raifon  de  la  pefanteur.  D’autres  prétendent  que 
la  pefanreur  eft  l’effet  de  l’nnpulfion  de  quelque 
matière  très  - fubtile  & inviGble.  Mais  quelle  eft 
cette  matière  ?■  comment  agit-elle  ? & pourquoi 
ne  poufîè-t-elle  les  corps  que  dans  une  direction 
perpendiculaire  à l’horizon  ? voilà  ce  qu’on  ne 
peut  dire  qu’imparfakement , & ce  à quoi  on  a 
oppofé  des  raifonnemens  auxquels  on  n’a  pas 
encore  pu  répondre.  Si  l’on  eft  curieux  de  juger 
foi-même  ces  fyftèmes,  on  les  trouvera  dans  les 
Ouvrages  que  nous  avons  cités  ci-defius  (194)  ; 
& l’on  verra  qu’il  n’y  en  a aucun  qui  préfente  » 
fur  la  caufe  phyfique  de  la  pefanteur , une  expli- 
cation fatisfâifanre  §c  bien  intelligible-  D’autres 
enfin  difent  que  la  pefanteur  n’eft  qu’ua  exemple 
particulier  de  l’attraélion  réciproque  des  corps. 
Mais  cette  aétion  des  corps  les  uns  fur  les  autres  , 
agi  fiant  ccmme  hors  d’eux-mêmes  , fans  inter- 
mède & à de  grandes  diftances » n’eft  point  du 
tout  aifée  à concevoir.  DeJLartts  a cru-  pouvoir 
rendre  raifon  de  la  chûte  des  corps  par  les  forces 
centrale".  Mais  fi  fon  idée  étoit  vraie  > les  corps 
tendroient  , non  pas  au  centre  de  la  terre , 
mais  à l’axe  \ ce  qui  eft  contre  l’expérience.  Nous 
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n’avons  donc  jufqu’à  préfent , fut  la  caufe  phy-- 
fique  de  îa  pefanteur , aucune  explication  fatisfai- 
lante.  Laiiïons  donc  là  la  caufe,  & attachons-nous 
à la  connoi-flance  des  effets  : cela  fera  plus  fatis- 
faifant  8c  en  même  temps  plus  utile. 

Il  arrive  fouvent  que  la  pefanteur  agit  fèule 
fur  les  corps  ï alors  ils  tombent  fuivant  les  loix 
que  nous  allons  établir.  D’autres  fois  la  pefan- 
teur agit  fur  les  corps  conjointement  avec  quel- 
que autre  pui (lance } ce  qui  fair  que  le  mouvement 
(e  compofe.  Nous  allons  traiter  féparément  de  ces 
deux  cas.  Examinons  , i°.  les  phénomènes  où  la 
pefanteur  agit  feule  fur  les  corps  : i°.  ceux  où 
le  mouvement  eft  compofé  de  la  pefanteur  8c  de 
quelque  autre  puiflince. 

Phénomènes  où  la  Pefanteur  agit  feule  fur  les 
Corps. 

100.  Il  ne  faut  pas  confondre  ces  deux  termes; 
pefanteur  8c  poids  ; ils  expriment  deux  chofes 
très-différentes.  La  pefanteur  d’un  corps  eft  la  force 
qui  le  follicite  à defeendre  } 8c  fon  poids  eft  la 
fomme  des  parties  pefantes  qui  font  contenues 
fous  fon  volume.  La  pefanteur  appartient  égale- 
ment à toutes  les  parties  d’un  même  corps  : 
cette  force  n’augmente  ni  ne  diminue  par  leur 
réunion  ou  leur  féparation  ; mais  le  poids  d’un 
corps  change , comme  la  quantité  de  matière  qui 
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le  compofe.  On  peut  donc  cire  que  , quoiqu'un 
petit  corps  ait  moins  de  poids  que  n'en  a un 
grand,  il  a cependant  autant  de  pefanteur  j car 
l’un  & l’autre  tendeut  de  haut  en  bas  avec  la 
même  vite  de. 

20 1..  Il  faut  confidérer  dans  la  pefanteur  , ce 
que  l’on  confidete  dans  toutes  les  autres  puilïances  ; 
favoir  , i°.  fa  direction  : ip.  fon  inteoîité  , c'eft- 
à-dire  , la  mefure  ou  la  quantité  de  fon  aétion 
(ur  les  corps.  ® 

202.  Sa  direction  cû  toujours  perpendiculaire 
4 l'horizon.  On  exprime  encore  cette  direction 
par  une  tendance  au  centre  de  la  terre } ce  qui 
feroit  précifértient  la  même  chofe , fi  la  terre 
étoit  fphérique  : car  alors  chaque  ligne  perpen- 
diculaire à fa  furface  feroit  le  prolongement  d’un 
rayon.  Mais  la  terre  étant  un  fphéroïde  applatf- 
par  les  pôles  , les  lignes  perpendiculaires  à fa 
furface  n’aboutiflênt  pas  toutes  au  centre,  mais 
a différens  points  qui  compofent  un  efpace  autour 
du  centre.  Mais , comme  cet  efpace  eft  fort  petit  » 
on  peut,  fans  erreur  fenlible  , regarder  la  centre 
de  la  terre  comme  celui  des  corps  graves. 

2 o j.  A l’égard  de  l’intenfité  de  la  pefanteur 
ou  de  la  mefure  de  fon  aétion  fur  les  corps  ». 
il  y a plufieurs  queftions  qu’il  faut  examiner  3c 
réfoudre.  Il  faut  favoir,  i°.  iî  cette  action  eft  la. 
meme  dans  tous  les  corps  j ç'eftrà-dire  ,,  fi,,  elle. 
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tend  à faire  defcendre  les  corps  tous  avec  la  même 
vîrefïe  : a°.  fi  la  mefure  de  cette  action  eft  la  même 
dans  tous  les  temps  : 30.  fi  elle  eft  la  même  dans 
tous  les  lieux  : 40.  fi  elle  varie’  dans,  le  même 
corps  s J°.  daus  le  cas  où  elle  varie  , fi  elle 
augmente  ou  fi  elle  diminue  : 6°.  dans  l’un  ou 
l’autre  cas,  comment  fe  font  fes  progrès. 

104.  L’expérience  ne  nous  apprend  qu’à  peu 
près  combien  un  corps  parcourt  d’efpace  , dans 
un  temps  donné,  en  vertu  de  fa  pefanteur  5 parce 
qu’il  a toujours  à vaincre  des  obftacles  infépa- 
rables  de  l’état  naturel , comme  en  éprouvent 
les  corps  qui  obéiflênt  à toute  autre  puiflance  (7  5 ). 
La  réfiftance  des  milieux , qui  varie  comme  leurs 
denfités  (7  6)  j la  figure  du  corps  qui  tombe  (79  , 
80,  81);  le  rapport  de  fa  mafle  à fon  volume 
ou  fa  deafité  (24)  ; la  portion  de  fpn  poids  qu’U 
perd  dans  l'air  (321);  tout  cela  empêche  qu’on 
ne  connoiiïè  au  jufte  la  mefure  primitive  de 
l’a&ion  de  la  pefanteur  fur  les  corps.  On  fait 
feulement  qu  a Paris  , par  exemple  , ou  aux 
environs  , un  corps  qui  a peu  de  volume  & 
beaucoup  de  malle,  comme  une  balle  de  plomb, 
parcourt , dans  l’air  libre  , environ  1 5 pieds  de 
France  dans  la  première  fécondé  de  fa  chute. 
Nous  verrons  bientôt  pourquoi  on  embraflè  ici 
toutes  ces  circonftances. 

xo.j.  t°.  .La  mefure  de  i’adion  de  la  pefan- 
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teur  eft-elle  la  même  dans  tous  les  corps  ? On  a- 
cru  pendant  long-temps  que  la  pefanteur  & lé 
'poids  étoient  fynonymes , & que  les  corps  avoient 
une  tendance  à tomber  d’autant  plus  grande  qu’ils 
avoient  plus  de  malle.  Cela  étoit  vraifemblable  : 
en  effet  on  voyoit  toujours , comme  on  le 
voit  aujourd’hui  , qu’un  corps  peu  denfe  , 
comme  une  plume , tomboit  moins  vîte  qu’un 
corps  plus  denfe  , Comme  une  pierre.  Mais  un 
plus  ou  un  moins  ne  décidé  pas  la  queftion  , 
quand  il  n’eft  pas  proportionnel  à la  caufe  que  l’on 
foupçonne.  Galilée  eft  le  premier  qui  ait  mefuré 
ce  moins  : & ayant  trouvé  qu’il  ne  répondoit  pas  ' 
à la  différence  des  poids,  il  imagina  que  la  pefan- 
teur agifïoit  avec  une  égale  force  fur  la  plume 
6c  fur  la  pierre  ; 6c  que  la  différence  dans  leur 
chute  venoit  uniquement  de  la  réfiftance  de  l’air, 
qui  fe  faifoit  plus  fentir  fur  celui  dés  deux  corps 
qui  avoit  le  moins  de  maffe  (207).  Ce  raifon- 
nement  étoit  très-bien  fondé  j 6c  l’on  en  voit  la 
jufteffe  , li  l’on  fait  tomber  des  corps  dans  le 
vide  d’air  : alors , de  quelque  nature  qu’ils  foient, 
ils  tombent  tous  avec  la  même  vîteffe.  La  mefure 
de  l’aétion  de  la  pefanteur  eft  donc  la  même 
dans  tous  les  corps,  C’eft  donc  la  réfiftance  de 
l’air  qui  eft  la  caufe  *de  la  différence  de  leur  chute 
dans  le  plein. 

xo6.  On  peut  ainfi  évaluer  cette  différence, 
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le  'en  fentîr  la  raifon.  La  quantité  de  mouvement 
des  corps  s’eftime  par  leur  malle  & leur  vîtelïê(6  j); 
Si  nous  regardons  maintenant  , comme  en  effet 
nous  devons  le  faire  * la  pefanteur  comme  une 
force  qui  imprime  une  vîtellè  commune  & égale 
à tous  les  corps  , les  quantités  de  mouvement  dé 
deux  corps  qui  commencent  à tomber , ne  peu- 
vent différer  entre  elles  que  par  la  malle  j le  elles 
doivent  lui  être  proportionnelles.  SuppoffJns  donc 
une  boule  de  plomb  pefant  24  onces,  le  une 
boule  de  bois  de  même  diamètre  pefant  2 onces  : 
puifque  leurs  viteflès  initiales  font  égales  , leurs 
quantités  de  mouvement , au  premier  inftant  de 
leur  chûte,  feront  comme  leurs  malles  , c’elt-à- 
dire , 24  dans  le  plomb  & 2 dans  le  bois.  Sup- 
pofons  maintenant  que,  pendant  leurs  chûtes, 
la  réfiftance  de  l’air  ( qui  eft  égale  pour  les  deux 
corps,  puifqu’ils  ont  le  même  volume  & la  même 
figure)  leur  ôte  à chacun  un  degré  de  mouve- 
ment } le  plomb  n’aura  perdu  que  ^ de  ce  qu’il 
avoit  ; & le  bois  en  aura  perdu  la  moitié.  Le 
ralentiffèment  fera  donc  beaucoup  plus  confidé- 
rable  dans  le  bois  que  dans  le  plomb*  quoique 
ces  deux  effets  procèdent  de  la  même  caufe.  Voila 
pourquoi  les  corps  tomberit  * dans  le  £>lein , d’au- 
tant moins  vite  qu’ils  oht  moins  de  malîè  ; tandis 
que  dans  le  vide  ils  tomberoient  tous  avec  uné 
Vueflè  égale* 
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107.  On  a fait  en  grand  des  expériences  fur 
la  chûte  direéle  des  corps  , tant  en  Italie  qu’en 
France,  en  Angleterre  , en  Allemagne,  qui  prou- 
vent ce  que  nous  venons  d’avancer.  Mais  Defa- 
guillers  a fait  ces  expériences,  avec  plus  d’avan- 
tage que  perfonne  , à la  tour  de  Saint-Paul  de 
Londres,  élevée  de  272  pieds  anglois,  qui  équi- 
valent à 2 5 5 pieds  françois.  Il  fit  tomber  de 
cette  hauteur  deux  boules  de  5 £ pouces  de  dia- 
mètre, dont  rime  pefoit  2610  grains-  8c  l’autre 
feulement  1 3 7 7 grains.  'Leurs  malles  étoient  donc, 
à très-peu  de  chofe  près  , dans  le  rapport  de  1 9 
à 1.  La  plus  pefante  acheva  fa  chûte  en  6\ fécondés; 
la  chûte  de  l’autre  dura  près  de  19  fécondés. 
Donc,  i°.  la  vîtelïè  de  la  chûte  n’eft  pas  propor-  • 
tionnelle  à la  malle  ; car  la  plus  légère  ayant 
employé  1 9 fécondés  à tomber  , la  plus  pefante 
aurait  dû  tomber  en  1 fécondé  ; & elle  en 
a mis  67.  Donc,  20.  les  corps  tombent , dans  le  , 
plein  , d’autant  moins  vite  qu’ils  ont  moins  de 
malfe  ; car  la  boule  qui  a employé' , dans  le 
plein , S 7 fécondés  à parcourir  255  pieds  françois , 
aurait , félon  les  loix  de  l’accélération  , que  nous 
établirons  ci-après  (2 1 6) , parcouru  , dans  le  vide, 
pendant  ce  temps-là  , 6 3 3 7 pieds  : voilà  donc 
378  pieds  de  retranchés  par  la  réfiftance  de  l’air; 

8c  la  bcjule  qui  a employé  , dans  le  plein  , 19 
fécondés  à parcourir  255  pieds  , aurait  parcouru , 
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dans  le  vide  * pendant  le  même  temps , 1353^ 
pieds  : voilà  donc  1098  i pieds  de  retranchés  par 
la  même  réfiftance  de  l’air.  Donc  cette  réfiftance 
de  l’air  produit  fur  les  corps  qui  tombent,  d’autant 
plus  de  retardement  dans  leur  chute  qu’ils  ont 
moins  de  maflè  (205).  Newton  a confirmé  ce 
principe  par  les  vibrations  de  boules  fufpendues 
à des  fils,  8c  dont  il  a mis  les  diamètres  8c  les 
poids  en  difrérens  rapports»  Nous  ferons  voir  (258) 
que  ces  vibrations  font  un  effet  de  la  pefanteur. 
Si  donc  deux  boules  de  même  diamètre  , de  même 
poids  , 8c  fufpendues  par  des  fils  d’égales  lon- 
gueurs , font , dan*  le  même  air , des  vibrations 
femblables  en  amplitude  8c  en  durée',  on  voit 
qu’elles  font  animées  par  des  pefanteurs  égales  ; 
8c  l’on  ne  doit  pas  changer  de  fentiment  , fi  la 
différence  que  la  diminution  ou  l’augmentation 
du  poids  y apporte , ne  fuit  pas  le  rapport  des 
maifies.  a 

208.  Par  ce  principe  , /on  explique  aifément 
pourquoi  la  même  matière  tombe  plus  lentement 
à mefure  qu’elle  fe  divife  : par  exemple  , une 
bûche  réduite  en  copeaux  , tombe  beaucoup  plus 
lentement  que  lorfqu’elle  eft  entière.  Par  fa  divi- 
fion  elle  acquiert  plus  de  furface  3 elle  en  pré- 
fente davantage  au  milieu  réfiftant  , qui  , pour 
cette  raifon  , lui  caufe  plus  de  retardement  dans 
fa  chute.  Sans  cette  réfiftance  de  l’air  , qui  retarde 
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& divife  les  corps  dont  les  parties  ont  entre 
elles  pea  d’adhérence  , la  chute  d’une  potée  d’eau 
feroit  aufli  à craindre  que  celle  d’un  glaçon  ou 
d’ufle  pierre  de  même  poids.  C’eft  par  cette  raifon 
que  la  grêle  tombe  plus  vite  que  la  pluie , & 
caufe  plus  de  ravages  dans  nos  campagnes  3 & 
fans  cette  réiiftance  de  l’air,  qui  retarde  la  chute 
des  corps , la  plu»  petite  grêle  feroit,  par  la  vîrefle 
extrême  de  fa  chûte , capable  de  tuer  les  hommes 
& les  animaux. 

209.  2°.  La  mefure  de  l’adion  de  la  pefan- 
leur  eft  la  même  dans  tous  les  temps  ; car  les 
corps  tombent  aujourd’hui , ç§mme  ils  tomboient 
il  y a phifieurs  milliers  d’années  : il  n’y  a donc 
point  de  variation  à cet  égard. 

210.  30.  La  mefure  de  l’aétionde  la  pefanteur 
eft-elle  la  même  dans  tous  les  lieux  ? En  regar- 
dant comme  centre  des  graves  celui  de  la  terre , 
on  a foupçonné  qu’à  différentes  diftances  de  ce 
centre,  l’intenfité  ou  la  mefure  de  l’aétion  de  la 
pefanteur  n’eft  pas  la  même  ; quelle  agit  avec 
d’autant  moins  de  force  fur  les  corps , qu’ils  font 
plus  éloignés  du  centre  de  la  terre.  Et  voulant 
connoître , par  l’expérience , fi  ce  foupçon  étoit 
bien  ou  mal  fondé  , on  a éprouvé  la  chûte  des 
corps  aux  plus  grandes  hauteurs  & aux  plus  grandes 
profondeurs  auxquelles  on  a pu  parvenir  3 mais 
11’ayant  trouvé  dans  ces  chûtes  aucune  différence 
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fenlîble  , on  a cru  l’intenfîté  de  la  pefanteur 
uniforme  à toutes  ces  diftances , jufqu’à  ce  qu’on 
ait  eu  des  raifons  de  croire  le  contraire.  C’eft 
Newton  qui  nous  a fourni  ces  raifons.  I^on  feule- 
ment iï  alfure  que  la  pefanteur  agit  d’autant 
moins  fur  les  corps , qu’ils  font  plus  éloignés  du 
centre  de  la  terre  ; mais  il  donne  de  plus  des 
réglés  pour  évaluer  cette  diminution.  Il  nous  dit , 

Sc  de  maniéré  à fe  faire  croire , que,  fi  la  lune 
• étoit  abandonnée  à la  force  centripète , elle  def-  , , 
cendroit  vers  la  terre  en  parcourant  environ  r 5 
pieds  1 pouce  dans  la  première  minute  de  fa 
chute.  Or  c’eft-là  l’efpace  que  les  corps , placés 
vers  la  furface  de  la  terre , parcourent , en  vertu 
de  leur  pefanteur  , dans  la  première  fécondé  de 
leur  chûte  (204)  : & s’ils  tomboient  librement 
pendant  1 minute,  & faifant  abftra&ioy  de  la 
réfiftance  de  l’air , ils  parcourraient , à caufe  dé 
l’accélération  de  leur  chûte  ; dont  nous  parlerons 
bientôt  (216),  3600  fois  cet  efpace.  Un  corps 
qui  tomberoit  de  la  lune  vers  la  terre  , tombe- 
roit  donc  3600  fois  plus  lentement.  Mais  la  lune 
eft  éloignée  environ  60  fiais  autant  du  centre  dè 
la  terre  , que  les  corps , qui  font  à fa  furface , 
le  font  de  ce  rfiême  centre  (1 87 1)  : Sc  3600  eft  le 
quarré  de  <So.  D’où  l’on  doit  conclure  , avec 
Newton  , que  l’action  de  la  pefanteur  fur  les 
corps  décroît  comme  le  quawé  de  la  diftancfe 
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augmente.  C’eft  dans  les  Ouvrages  mêmes  de 
Newton  qu’il  faut  chercher  les  preuves  de  ce 
qu’il  avance } preuves  fondées  fur  des  connoif- 
fances  certaines.  ( V oyez  fes  Principes  mathéma- 
tiques de  la  Phïlofophie  naturelle  , tom.  JI , 
Prop.  IP" j pag.  i 3 , édit,  de  Paris  1759).  Voici 
à peu  près  comment  on  peut  Juger  de  la  quan- 
tité de  l’adion  de  la  pefanteur  fur  les  corps  à la 
hauteur  de  la  lune , par  la  quantité  de  la  même 
action  far  les  corps  qui  font  vers  la  furface  de 
la  terre , en  fuppofant , comme  l’a  fait  Newton 
( ce  qui  eft  plus  que  probable  ) > que  la  force 
centripète  de  la  lune  eft  la  même  que  celle  des 
Fig.  11.  corps  terreftres.  Suppofons  que  T (fig.  21  ) repré- 
fente  la  terre  : L , la  lune  j LABC  , l’orbite  de 
cette  planete.  Il  eft  certain  que  la  lune  ne  cir- 
cule autour  de  la  terre  , qu’en  conféquence  de 
deux  puifTânces  qui  agi  fient  en  même  temps  fur 
elle  (174)  y l’une  fa  force  centripète  , qui  la 
pouffe  ou  la  tire  vers  la  terre  dans  la  diredion 
du  rayon  L T de  fon  orbite  j & l’autre  là  force 
centrifuge , réfultante  de  fon  mouvement  de  cir- 
culation (177)  » qui  la  pouffe  dans  la  tangente  LF. 
Il  eft  certain  de  plus , comme  nous  l’avons  dit 
ci-defTus  (1 66)  y que  , fi  un  corps  ttbéit  en  même 
temps  à deux  puiflances , comme  LD  , LE , on 
connoît  le  rapport  de  ces  deux  puiflances  par  la 
diagonale  LG  que  ce  corps  décrit.  Suppofons 
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donc  que  L C Toit  l’arc  de  fon  orbite  que  la  lune 
parcourt  dans  une  minute  ; il  eft  clair  que  le  * 
fi  nus  verfe  LD  de  cet  arc  repréfente  la  quan- 
tité dont  la  lune  defcendroit  vers  la  terre  T , fi 
elle  n’obéiiToit  qu’à  fa  force  centripète.  Mais  , 
vu  la  diftance  de  la  lune  à la  terre  , & fa  vîteilè 
moyenne,  LD  fe  trouve  être’,  fuivant  Newton , 
de  r 5 pieds  i pouce  i £ ligne.  C’eft  donc  là  l’ef- 
pace  que  la  lune  parcourroit  pendant  une  minute 
en  vertu  de  fa  pefanteur.  L’intenfité  de  cette  force 
fur  le?  corps  eft  donc  differente  à différentes 
diftnnces  du  centre  de  la  terre  ; &c  elle  décroît 
comme  le  quarré  de  la  diftance  augmente. 

au.  Nous  n’avons  point  d’aflèz  grandes  hau- 
teurs pour  conftater  par  expérience  cette  théorie 
de  la  chute  direéfe  des  corps  : mais  MM.  Bouguer 
8c  de  la  Condamine  y ont  fuppléé  par  l’expé- 
rience fuivante.  Il  ont  fait  ofciller  un  pendule 
pendant  la  révolution  daine  étoile  fixe  (nous  ferons 
voir  ci-après  (158)  que  ces  ofeiliations  font  un 
effet  de  la  pefanteur  ),  1°.  au  bas,  a0,  au  haut  d’une 
des  montagnes  des  Cordilieres , 8c  ont  mefuré  la 
différence  des  hauteurs  perpendiculaires  de  ces  deux . 
dations.  Le  nombre  des  vibrations  a été  moindre, 
pendant  le  même  temps , dans  le  haut  que  dans 
le  bas  : 8c  ce  moins  s’eft  allez  bien  accordé  avec 
la  Théorie  de  Newton. 

1 ü.  L’intenfité  de  la  pefanteur  doit  encore  être 
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différente  dans  les  différens  climats  de  la  terre, 
' Car  la  terre  tournant  fur  fon  axe  , chaque  point 
de  fa  furface , ainfi  que  les  corps  qui  y font  placés  , 
1 prennent  une  force  centrifuge  (174)»  qui  diminue 
les  effets  de  la  pefanteur  , puifqu’elle  y eft  oppo- 
fée  (176).  Mais  cette  force  centrifuge  ne  diminue 
pas  les  effets  de  la  pefanteur  également  par-tout  ÿ 
car  elle  eft  d’autant  plus  grande  dans  chacun  des 
corps  qui  circulent  , qu’ils  décrivent  de  plus 
'•.grands  cercles  dans  le  même  temps  (181)  , puif- 
qu’alors  ils  ont  plus  de  vîtefïè.  Or  œux  qui 
. font  fous  l’équateur  , ou  près  de  là , décrivent  de 
plus  grands  cercles  que  ceux  qui  font  vers  les 
pôles  : les  effets  de  la  pefanteur  fur  eux  font  donc 
. plus  diminués  ; d’autant  plus  que  la  force  centri- 
fuge eft  directement  oppofée  à la  pefanteur  fous 
l’équateur , & obliquement , partout  ailleurs  j & 
d’auçant  plus,  obliquement , qu’elle  s’approche  plus 
fig.  iv  des  pôles  : çar  fuppofons  AB  {fi g-  22  ) l’axe  fur 
lequel  tourne  la  terre  : DE  ou  GP,  le  diamètre 
de  fon  équateur,  i9,  Le  corps  qui  tourne  en  G 
décrit,  en  24  heures,  un  plus  grand  cercle  que 
, . celui  qui  tourne  en  F,  dont  le  cercle  qu’il  décrit 
a pour  diamètre  FN,  plus  petit  que  DE.  20.  La 
force  centrifuge  en  G a fa  direction  par  GO, 
• prolongement  du  rayon  CG  (176)  j 8c  la  force 
centripète  a fa  direction  par  G C : donc  ces  deux 
forces  font  là  directement  oppofées.  Mais,  en  F, 
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la  Force  centrifuge  a fa  direction  par  F L , pro- 
longement du  rayon  M F,  tiré  du  centre  M de  la 
tranche  dans  laquelle  le  corps  circule  ; Sc  la  force 
centripète  a fa  direction  par  F C : donc  ces  deux 
forces  ne  font  là  qu’obliquement  oppofées.  Les 
corps  tombent  donc  plus  lentement  vers  l’équateur 
que  vers  les  pôles.  C’eft  en  effet  ce  qui  a été  prouvé 
par  l’expérience  faite  à Caïenne,  en  1671,  par 
M.  Richer.  Il  obferva  qu’un  pendule  d’une  lon- 
gueur convenable  pour  battre  les  fécondés  à Paris, 
mefuroit  à Caïenne  des  temps  plus  longs  : 8c  nous 
ferons  voir  (a  5 8)  que  le  mouvement  d’ofcillation 
d’un  pendule  eft  un  effet  de  la  pefanteur.  Cette 
çxpérience  a été  répétée  depuis  par  plufieiirs  bons 
Obfervateurs , entre  autres  par  les  Académiciens 
qui  font  allés  au  Pérou , & par  ceux  qui  ont  fait 
le  voyage  du  Nord  pour  les  mefures  relatives  à la 
figure  de  la  terre  j 8c  elle  a toujours  prouvé  que 
les  corps  tombent  plus  lentement  vers  l’équateur 
que  vers  les  pôles  ; 8c  que  ce  retardement  diminue 
à proportion  que  la  latitude  du  lieu  augmente. 

113.  C’eft  cette  même  expérience  qui  a prouvé 
démonftrativement  la  rotation  de  la  terre  fur  fon 
axe  ; 8c  qui  a fait  douter  de  fa  fphéricité.  Car , 
puifque  la  terré*  tourne , fes  differentes  parties 
acquièrent  des  forces  centrifuges  (174),  qui  ne 
font  pas  égales  dans  toute  fon  étendue  (m); 
puifque  les  parties  qui  font  fous  l’équateur  décri- 
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vent  un  grand  ce;  oie  en  14  lieures  •,  celles  qui  font? 
vers  les  cercles  polaires  décrivent,  en  pareil  temps, 
un  cercle  dont  le  i'.inetre  eft  beaucoup  moindre. 
Si  celles  qui  font  fous  les  pôles , ne  tournent 
point.  Huyghcns  Si  Newton  ne  furent  pas  plus  rôt 
informés  c!e  certe  expé  ience  , que , fondés  fur  les 
loix  de  la  ftutique  Si  des  forces  centrales , ils 
* foupçonnerent  que  la  terre  n’étcit  pas  fphérique, 
mais  qu  elle  étoit  un  fphér.oïde  appkti  par  les 
pôles.  Car  , dirent-ils , pour  que  les  rayons  de  la 
Fig.  ii.  terre  CG , CP  ( fi  g.  22  ) qui  répondent  à l’équa- 
teur, foient  en  équilibre  avec  ceux  C A , C B,  qui 
répondent  aux  pôles.,  il  faut  que  les  premiers 
foient  plus  longs  que  les  autres  d’une  quanrité  pro- 
portionnelle à la  diminution  de  leur  gravité,  par 
la  force  centrifuge.  Ils  ont  même  pouffé  leur  cal- 
cul jufqu’à  déterminer  cette  quantité.  Suivant 
Huyghens,  le  diamètre  de  l’équateur  eft  à l’axe  de 
la  terre  comme  5 7 8 eft  à s 7 7 : & fuivant  Newton  , 
comme  230  eft  à 2 2 9 ; ce  qui  n’eft  pas  très- 
éloigné  l’un  de  l’autre.  J .a  théorie  de  ces  deux 
grands  Hommes  a été  confirmée  depuis  par  les 
travaux  des  Académiciens  dont  nous  venons  de 
parler  (212),  Si  qui  ont  été  , les  uns  au  Pérou, 
Sc  les  autres  dans  le  Nord  , pcuHp  endre  lamefure 
d’un  degré  du  méridien  dans  ces  difiérens  climats, 
afin  de  connoître  par-là  fi  la  terre  étoit  fphérique 
ou  non.  C’eft  dans  les  Ouvrages  de  ces  Savans 
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qu’il  faut  voir  le  détail  de  leurs  opérations,  dont 
je  ne  donne  ici  que  les  réfultats.  Le  rayon  de 
l’équateur  de  la  terre  eft  de  3,181,013  toifes:  la 
moitié  de  fon  axe  eft  de  3,265,752^  toifes  : la 
différence,  1 5 2607  toifes , donne  l’applatiffèment 
de  la  terre  vers  les  pôles.  Cette  différence  fur  l’axe 
entier  eft  égale  à 13  lieues  communes  de  France, 
de  1183  toifes  chacune,  plus  841  toifes  : d’où  il 
fuit  que  le  diamètre  de  l’équateur  eft  plus  grand 
que  l’axe  de  la  terre  de  1 3 lieues  & environ  -t  j 
ce  qui  donne  le  rapport  du  diamètre  de  l'équateur 
à l’axe , comme  115  à 2143  rapport  dont  celui  de 
Newton  approche  beaucoup.  ( V oyez  la  grandeur 
& la  figure  de  la  Terre  3 Ouvrage  qui  fait  fuite  aux 
Mém.  de  t Acad,  des  Scienc.  pour  l'annéê  1718.  ) 
On  peut  voir  aulli  les  Ouvrages  fur  le  môme 
objet , des  Académiciens  qqi  ont  été  pour  cela  au 
Pérou  & dans  le  Nord. 

214.  40.  La  mefure  de  l’aétion  de  la  pefanteur 
varie-t-elle  dans  le  môme  corps  ? Si  l’on  mefure  , 
comme  en  effet  on  doit  le  faire , cette  quantité 
d’action  par  la  vîteffè  avec  laquelle  un  corps  def- 
cend , el{e  peut  varier  dans  le  môme  corps,  fuivanc 
qu’il  eft  chaud  ou  froid, fuivant  la  figure  de  ce  corps, 
fuivant  le  rapport  de  fa  maffè  à fon  volume,  &c. 
Toutes  ces  caufes  de  variation  font  accidentelles  ; 
elles  naiffènt  de  la  réfiftance  du  milieu  (78),  que 
le  corps  eft  obligé  de  traverfer.  Mais  une  autre 
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variation , qui  dépend  uniquement  de  la  pefanreur, 
eft  celle  qui  arrive  au  corps  pendant  qu’il  tombe. 

Il  femble  que  cette  force  fort  dans  le  mobile 
même  ; elle  agit  fur  lui , pendant  toute  la  durée 
de  fa  chute , autant  qu  elle  a agi  au  commence- 
ment : de  forte  qu’elle  lui  donne  à chaque  inftant 
une  nouvelle  impullïon , d’où  naît  un  nouveau 
degré  de  vîtefle.  Un  corps  qui  a cédé  à fa  pefan- 
reur pendant  une  fécondé  , a donc  une  vîtefle 
atftuelle  plus  grande  que  celle  qu’il  auroit  eue , s’il 
n’étoit  tombé  que  pendant  une  demi-feconde.  Car 
on  fait  qu’un  çorps  qui  tombe  librement,  produit 
un  choc  d’autant  plus  grand  , qu’il  tombe  de  plus 
haut;  dans  ce  cas-là,  l’intenfité  de  ce  choc  ne  peut 
augmenter  que  par  la  vîtefle  : car  nous  fuppofons 
la  même  maflè , puifque  c’eft  le  même  corps.  La  j 
vîtefle  de  ce  corps  s’accroît  donc  à chaque  inftant. 

2 ij.  j°.  L’intenftté  de  la  pefanteur  va  donc 
toujours  en  augmentant  dans  le  même  corps , pen- 
dant qu’il  tombe.  Mais  fuivam  quelle  loi  s’accroît 
fa  vîtefle  ? L’expérience  prouve  que  cet  accroiflè- 
ment  de  vîtefle  eft  proportionnel  à la  hauteur  de 
la  chute  , & non  pas  à fa  durée.  Que  l’on  fafle 
tomber  différens  corps  de  mêmes  figures , de 
hauteurs  qui  foient  entre  elles  en  raifon  inverfe  des 
maflès  de  ces  corps  , ils  produiront  tous  le  même 
effort  : donc  ils  ont  tous  del  quantités  égales  de 
jnouvement  {63) ; ce  qui  ne  pourrait  pas  être,  fl 
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les  vîtefles  acquifes  à la  fin  de  chaque  chute 
n’étoient  pas  proportionnelles  à la  hauteur  de  ces 
chûtes.  Donc,  &c. 

x 1 6.  6°.  Puifque  la  vîteftê  d’un  corps  qui  tombe 
s’accroît  à tous  les  inftans , quel  eft  donc  à chaque 
inftant  la  progrellion  de  cet  accroifièment  de 
vîtellè?  C’eft  encore  à l’expérience  à nous  inftruire: 
voici  ce  quelle  nous  apprend.  Si  l’on  fait  tomber 
librement  un  corps  qui  ait  beaucoup  de  mailè 
& peu  de  volume , afin  d’avoir  le  moins  de  déchet 
poifible  par  la  réfiftance  de  l’air,  on  verra  qu’il 
parcourt  un  efpace  dans  la  première  fécondé  de 
fa  dfûte  5 trois  efpaces  dans  la  fécondé  fuivante  ; 
cinq  efpaces  dans  la  troifieme  fécondé  ; & ainfi 
de  fuite,  en  augmentant  toujours  de  deux  efpaces 
égaux  chacun  à l’efpace  parcouru  dans  la  première 
I fécondé.  D’où  il  fuit  que  la  vîteflè  d’un  corps  qui 
tombe , s’accroît  à chaque  inftant  dans  la  progref- 
fion  arithmétique  des  nombres  impairs,  1,3,5, 
7,9,  &c.  Il  fuit  encore  de  là  que  la  fomme  des 
efpaces  parcourus  à la  fin 'de  chaque  temps,  eft 
comme  le  quarré  des  temps.  Car  à la  fin  du  pre- 
mier temps , il  n’y  a qu’un  efpace  parcouru  5 le 
quarré  de  1 eft  1 : à la  fin  du  fécond  temps , il  y 
a 4 efpaces  parcourus,  1 dans  le  premier  temps , 
3 dans  le  fécond  3 le  quarré  de  1 eft  4 : à la  fin 
du  troifieme  temps , il  y a neuf  efpaces  parcourus  ; 
le  quarré  de  3 eft  9 ; à la  fin  du  quatrième  temps, 
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1 6 efpaces  j le  qaarré  de  4 eft  16  : 8cc.  La  vraie 
raifon  ce  cette  accélération  , & fuivam  cette  loi , 
eft  qu’un  corps  qui  eft  tombé  , pendant  un  temps 
donné,  d’une  quantité  déterminée,  a,  à la  fin  de 
cette  chute,  une  vîtefïè  acquife,  capable  de  le 
faire  defcendre , en  vertu  feulement  de  cette 
vîtefle  acquife , & indépendamment  de  l’aétion  de 
la  pefanteur,  d’une  quantité  double  de  l’cfpace 
qu’il  a parcouru  dans  le  premier  temps.  Suppo- 
fons  un  corps  qui  eft  tombé  de  1 5 pieds  pendant 
I fécondé  : ce  corps  a , à la  fin  de  cette  chute  , une 
vîtefle  acquife , capable  de  le  faire  tomber  de  jo 
pieds  pendant  la  fécondé  fuivante  : 8c  comrile  la 
pefanteur  eft  une  force  qui  réfide  dans  le  corps 
même  , qui  agit  continuellement  fur  lui , 8c  aullî 
fortement  à tous  les  inftans  de  fa  chute  qu’au 
commencement  (ai 4),  il  faut,  pour  l’adtion  de 
la  pefanteur , pendant  la  deuxieme  fécondé , ajou- 
ter aux  j o. pieds,  un  efpace  de  15  pieds,  égal  à 
l’cfpace  parcouru  en  vertu  de  la  pefanteur  pendant 
la  première  fécondé. 'Voilà  donc , de  parcourus 
pendant  la  deuxieme  fécondé,  trois  efpaces  , donc 
chacun  eft  égal  à l’efpace  parcouru  pendant  la  pre- 
mière fécondé.  On  fera  le  même  raifonnement 
pour  les  fécondés  fuivantes. 

217.  Ceci  n’eft  point  une  fuppofition  gratuite  î 
le  Doéfeur  Aihoowd  a imaginé  un  moyen  fimple 
de  prouver  par  expérience  que , lorfqu’un  corps 
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eft  tombé , pendant  un  ternes  donné  , d’une  quan- 
tité déterminée  , fi  l’on  fait  en  forte  que  la  pefan- 
teur  celle  d’agir  fur  ce  corps , il  continue  de  tom- 
ber avec  une  vîtelïe  uniforme , 8c  fans  aucune 
accélération  , en  parcourant , dans  chaque  temps 
fuivant,  égal  au  premier,  un  efpace  double  de  celui 
qui  a été  parcouru  dans  le  premier  temps.  Voici 
en  quoi  confifte  l’éllèntiel  de  fon  infiniment.  Une 
poulie  A ( fig.  23.)  de  6 ou  7 pouces  de  diamètre,  f r.  t j. 
très-mobile  & fufpen.iue  d’une  maniéré  quelcôn- 
que  : deux  corps  cylindriques  de  métal  B , G,  par- 
faitement égaux  entre  eux  en  diamètre  & en  poids  : 
un  cordon  fort  délié  D E F : un  petit  poids  G , 
d’environ  4 gros , rond  & propre  à être  placé  fur 
le  corps  B : un  autre  petit  poids  H , long  & donc 
le  poids  foit  parfaitement  égal  à celui  du  poids  G : 
une  tringle  graduée  K L : un  cercle  de  métal  I , 
qui  paille  fe  fixer  à la  tringle  graduée , & qui  foit 
allez  large  pour  lailîèr  palier  librement  le  corps  B. 

Sur  la  poulie  A , faites  palier  le  cordon  DEF,  aux 
extrémités  duquel  vous  attacherez  les  corps  B,C. 

Ces  deux  corps  étant  égaux  en  poids , feront  en 
équilibre  entre  eux  : pour  rompre  cer  équilibre , 8c 
faire  defeendre  le  corps  B,  chargez-le  du  poids  G, 
êc  placez  fa  partie  inférieure  à la  hauteur  de  o. 

Ayant  un  pendule  qui  mefure  des  temps  égaux 
appropriés  à la  chute  de  ce  corps  ; à la  fin  du 
premier  temps , la  partie  inférieure  du  corps  B 
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fera  en  i } à la  fin  du  fécond  temps , elle  fera  eh 
4}  à la  fin  du  troifieme  temps , elle  fera  en  9 , &'c* 
fuivant  la  progreffion  des  nombres  impairs  établie 
ci-delîus  (116).  Maintenant,  pour  faire  celler 
l’adtion  de  la  pefanteur  fur  ce  corps  B , reportez- 
le  dans  le  haut , & faites  de  nouveau  répondre  fà 
partie  inférieure  à o : puis  chargez-le  du  poids  H 
au  lieu  du  poids  G } 8c  le  lai  fiez  tomber*  A la  fin 
du  premier  temps  , lorfque  la  partie  inférieure  du 
corps  B répondra  à 1, ,1e  poids  H,  qui  eft  plus 
long  que  le  diamètre  du  cercle  I , reftera  fur  ce 
cercle  ; ce  qui  ôtera  au  corps  B fon  excès  de  poids 
fur  celui  du  corps  C , & fera  cefier  fur  lui  l’aétion 
de  la  pefanteur.  Alors  ce  corps  B continuera  de  fe 
mouvoir  avec  une  vîteflè  uniforme , parcourant , 
dans  chaque  temps  fuivant , un  efpace  double  de 
celui  qu’il  aura  parcouru  dans  le  premier  temps} 
de  forte  qu^à  la  fin  du  premier  temps , fa  partie 
inférieure  répondant  à 1 , à la  fin  du  fécond 
temps , elle  répondra  à $ ; à la  fin  du  troifieme 
temps , elle  répondra  à 5 } à la  fin  xîu  quatrième* 
elle  répondra  à 7 } à la  fin  du  cinquième  , elle 
répondra  à 9 , &c.  ; au  lieu  que  , fi  la  pefanteur 
eût  continué  d’agir  fur  le  corps  B , il  eût  répondu 
à 9 à la  fin  du  troifieme  temps  (11 6). 

zi  8.  Pour  bien  entendre  ceci,  repréfentons , 
par  des  lignes , les  temps  & les  vîtefies  acquifes» 
Fig.  14.  Suppofons  la  ligne  AD  (.fi g*  24.)  repréfentanc 
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trois  témps  égaux,  AB,  B C , CD.  Ces  temps, 
quelque  courts  qu’ils  foient  ,i  peuvent  être  divifés 
en  autant  d’inftans  qu’on  voudra  : divifons-les 
chacun  en  G inftans,  A<t*  ac  ,ce  i eg>  gi^iB,  &c» 
La  pefanteur  , agi  (Tant  à tous  les  inftans  fur  le 
corps  qui  tombe  (214),  lui  fera  acquérir  à chaque 
inftant  une  nouvelle  vîteftè.  Repréfenrons  la  vîteftè 
acquife , à la  fin*  du  _ premier  inftant  » par  la 
ligne  a b ; la  vîteftè  acquife  à la  fin  du  fécond 
inftant  fera  repréfentée  par  la  ligne  cd , double 
de  la  ligne  a b , puifqu’elle  eft  le  produit  d’une 
impulfion  deux  fois  répétée.  Par  la  même  raifon  » 
la  vîteftè  acquife  à la  fin  du  troifieme  inftant  fera 
repréfentée  par  la  ligne  ef  ; &c.  & en  confé- 
quence  la  vîtefte  acquife  à la  fin  du  fixieme  inf- 
tant , par  la  ligne  B Ë , fix  fois  auflî  longue 
que  ah  , comme  réfultante  de  fix  impulfions  fuc- 
ceflîves  i & le  triangle  ABE  repréfentera  l’ef- 
pace  parcouru  pendant  le  premier  temps  AB. 
Suppofons  maintenant  que  la  pefanteur  ceflè 
d’agir  ; le  corps  continuera  de  fe  mouv.oir  avec 
fa  vîteftè  acquife  BE  , & parcourra  , pendant 
le  fécond  temps  B C , deux  efpaces  égaux  à l’ef- 
pace  parcouru  pendant  le  premier  temps  AB. 
Car  poür  connoître  l’efpace  parcouru  pendant  ce 
fécond  temps , en  vertu  de  la  vîteftè  acquife , il 
faut  multiplier  cette  vîteftè  B E par  le  temps 
BC  (5  6)  j ce  qui  donne  le  quarré  B CFE, 
Tome  L N 
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194  Traité  élémentaire  - 
lequel  contient  deux  triangles,  BCE,  FEC  , 
égaux  au  triangle  ABE  qui  repréfente  l’efpace 
parcouru  pendant  le  premier  temps  AB.  Mais 
comme  la  pefanteur  agit  dans  le  fécond  temps 
autant  qu’elle  a agi  dans  le  premier,  il  faut  ajouter 
pour  l’aétion  de  la  pefanteur  , pendant  ce  fécond 
temps , le  triangle  F H E ; ce  cjui  fera  trois  trian- 
gles, on  trois  efpaces  égaux  chacun  à l’efpace 
parcouru  pendant  le  premier  temps.  On  verra  de 
même  que , pendant  le  troifieme  temps  CD  , 
il  y a cinq  efpaces  parcourus  : car,  à la  fin  du 
fécond  temps , la  vîteflè  acquife.  effc  repréfentée 
par  CH  : fi  donc  l’on  multiplie  cette  vîtelfe  CH 
par  le  temps  CD,  on  aura  le  parallélogramme 
CDIH  , lequel  contient  quatre  triangles,  qui 
repréfentent  les  efpaces  parcourus  en  vertu  des 
vîteflès  acquifes  : ajoutez  le  triangle  IHK,  pour 
' l’aétion  de  la  pefanteur  pendant  ce  troifieme 
temps  , il  complétera  les  cinq  efpaces  parcourus 
pendant  ce  temps.  Et  ainfi  de  fuite , on  trouvera 
7 efpaces  pour  le  quatrième  temps  ; 9 pour  le 
cinquième,  Scc. 

219.  Il  fuit  de  là  qu’un  corps  tombé  d’une 
certaine  hauteur  , pendant  plusieurs  inftans , fe 
trouve  avoir  , à la  fin  de  fa  chute  , une  vîteflè 
acquife  capable  de  le  faire  monter  , pendant  le 
même  nombre  d’inftans,  aufli  haut  que  le  point 
tl’où  il  eft  defcendu , fi  quelque  caufe  change  fa 
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direction  ; parce  qu’en  vertu  de  cette  vîteflè 
ncquife  , il  a une  force  capable  de  le  porter  à un 
efpace  double  de  celui  qu’il  a parcouru  <(2 17). 
Mais , s’il  remonte , l’aétion  de  fa  pefanteur  en 
retranche  la  moitié  : il  ne  peut  donc  monter  qu’à 
une  hauteur  égale  à celle  d’ou  il  eft  defcendu. 
Cette  vîteiïè  eft  donc  retardée , en  montant , par 
l’aflion  de  fa  pefanteur , dans  la  même  propor- 
tion que  celle  fuivant  laquelle  elle  a été  accélérée 
en  defcendant  : de  forte  qu’en  montant , il  par- 
courrait des  efpaces  fuivant  la  même  progreftîon 
que  celle  fuivant  laquelle  il  les  a parcourus  en 
defcendant , mais  dans  un  ordre  renverfé.  Si  donc 
il  eft  tombé  pendant  quatre  inftans , il  aura  par- 
couru 1 efpace  dans  le  premier  inftant  3 3 , dans 
le  fécond  3 5 , dans  le  troifieme  3 8c  7 , dans  le 
quatrième  (2  16).  S’il  remonte,  il  en  parcourra 
7 dans  le  premier  inftant  5 5 , dans  le  fécond  3 
3 , dans  le  troifieme  3 & 1 , dans  le  quatrième. 
Mais  , de  même  que  la  réfiftance  de  l’air  retranche 
une  partie  de  l’accélération  de  la  pefanteur  dans 
les  corps  qui  defcendent  (207) , de  même  elle 
ajoute  à fon  retardement  dans  les  corps  qui  mon- 
tent. C’eft  pour  cette  raifon  qu’un  corps  élaftique , 
qui  eft  tombé  fur  un  autre  corps  élaftique , tels 
qu’une  bille  d’ivoire  ou  d’acier  tombée  fur  un 
plan  de  marbre  ( leurs  reftorts  fuflent-ils  parfaits) , 
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ne  peut  jamais  remonter  auflï  haut  que  le  poinï 
d’où  il  eft  defcendu. 

De ‘tout  ce  que  nous  venons  de  dire  , relati- 
vement à l’aéfcion  de  la  pefanteur  , il  fuit  : 

220.  i°.  Que  la  force  qui  fait  tomber  les 
corps  , eft  toujours  uniforme,  & qu’elle  agit  fur 
eux  également  à chaque  inftant  (114)» 

Zi  1 • 20.  Que  les  corps  tombent  vers  la  terre 
avec  une  vîteftè  uniformément  accélérée  (116)* 

222.  30.  Que  leurs  vîtdfes  font  comme  les 
inftans  de  leur  chute  (21‘S). 

22 40.  Que  les  efpaces  qu’ils  parcourent  à 
chaque  inftant  de  leur  chute  , fuivent  la  progref- 
fion  arithmétique  des  nombres  impairs,  1 , 3 , 5 , 
7 , &c.  (2  1 6). 

224.  50.  Que  les  efpaces  qu’ils  parcourent 
pendant  la  durée  de  leur  chute  , font  comme  les 
quarrés  des  temps  , ou  comme  les  quarrés  des 
vîteftès;  8c  que  par  conféquent  les  vîteftès  8c  les 
temps  font  en  raifon  fous-doublée  des  efpaces  (216). 

225.  6°.  Que  fefpace  qu’un  corps  parcourt, 
en  tombant  pendant  un  temps  quelconque , eft 
la  moitié  de  celui  qu’il  parcourroit  pendant  le 
même  temps  avec  une  vî telle  uniforme  , en  vertu 
de  la  vîteftè  acquife  3 8c  que  par  conféquent  cet 
efpace  eft  égal  à celui  que  le  corps  parcourroit 
avec  une  vîteftè  uniforme,  en  vertu  de  la  moitié 
de  cette  vîteftè  (217). 
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H6.  7°.  Que  la  force  qui  fait  tomber  les 
corps  vers  la  terre  , eft  la  feule  catrfe  de  leur 
poids  y car , puifqu’elle  agit  à chaque  inftant 
(214),  elle  agit  donc  fur  les  corps,  foit  qu’ils 
foient  en  repos  >•  foit  qu’ils  foient  en  mouve- 
ment y 6c  c’eft  par  les  efforts  que  ces  corps  font 
fans  celle  pour  obéir  à cette  force , qu’ils  pefent 
fur  les  obftacles  qui  les  retiennent. 

227.  Comme  l’air  réfifte  au  mouvement  des 
corps  , & qu’il  y rélifte  d’autant  plus  qu’il  eft 
frappé  avec  plus  de  vîtellè  (83)3  il  en  réfulte 
que  quand  un  corps , en  tombant ,.  a acquis  par 
accélération  (216)  un  degré  de  vîtefle  , qui  fait 
qu’il  frappe  le  fluide  aufli  vite  qu’il  peut  céder, 

& qui  le  met  par  conféquent  en  équilibre  avec 
le  milieu  réfiftant , il  continue  de  s’y  mouvoir , 
mais  avec  une  vîtefle  uniforme , & fans  aucune 
nouvelle  accélération.  Les  corps  qui  tombenr  , 
arrivent  d’autant  plus  tard  à cette  uniformité  de 
vîtefle,  que  la  denfîté  du  milieu  eft  moindre,  ou 
qu’ils  ont  moins  de  volume  & plusdemaflè(2o8). 
Aufli  la  grêle  arrive-t-elle  plus  tard  à cette  uni- 
formité de  vîtefle  , que  11e  le  fait  la  pluie  3 6c 
la  pluie  plus  tard  que  la  neige.  jg 

Phénomènes  où  le  mouvement  eft  compofé  de  la 
pefanteur  & de  quelque  autre  puiJJ'ance . 

2.18.  La  pefanteur  eft  une  puiflince  dont  nous 
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venons  de  voir  la  direction  (202)  & l’intenfité 
(202  & fuivant.)  Si  l’on  connoît  les  autres  forces 
qui  agifiènt  conjointement  avec  elles  fur  les  corps , 
on  jugera  aifément  des  réfultats  j parce  qu’ils 
feront  toujours  conformes  aux  loix  du  mouve- 
ment compofé  j que  nous  avons  établies  ci-deflus 
(160  & fuivant.).  Nous  n’aurons  donc  à faire 
ici  que  des  applications  des  principes  du  mou- 
vement compofé. 

229.  Quand  un  corps  n’obéit  pas  complé- 
« tement  à fa  pefanteur  , c’eft  qu’il  eft  retenu  par 
quelque  obftacle  , ou  follicité  par  quelque  force 
aétive  qui  agit  dans  une  autre  direétion  que 
celle  de  fa  pefanteur.  Si  l’obftacle  y eft  direéte- 
ment  oppofé  & invincible,  tel  queferoit  un  plan 
horizontal  fur  lequel  le  corps  feroit  pofé , ou  une 
corde  qui  le  tiendroit  attaché  à un  point  fixe  , 
le  corps  fe  trouve  alors  entre  deux  puiftànces 
égales  & oppofées  \ favoir , d’une  part  l’aétion 
de  là  pefanteur  , & d’autre  part  la  réaétion  du 
point  fixe  ou  du  plan  fur  lequel  il  repofe  : 8c 
le  corps  demeure  en  repos.  Mais  fi  l’obftacle  peut 
céder  à la  pefanteur , c’eft  le  cas  de  deux  forces 
dont  l’une  obéit  à l’autre  fuivant  la  valeur  de 
fon  excès  ; 5c  le  mouvement  demeure  fimple , 
mais  retardé  ( 1 60)  j comme  cela  arrive  lorfque 
les  corps  pefans  traverfent , en  tombant  > des  mi- 
lieux réfiftans  (207). 
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z 5 o.  Si  l’obftacle  n’eft  qu’obliquement  oppofé 
à la  pefanteur , tel  que  feroit , par  exemple , un 
plan  incliné  ou  un  fil  de  fufpenfion , ou  bien 
une  force  aétive  ou  projeétile , qui  lanceroit  le 
corps  dans  une  autre  direction  que  la  perpendi- 
culaire à l’horizon > alors  le  mouvement  fe  com- 
pofe  de  cette  force  & de  celle  de  la  pefanteur. 

Chiite  des  corps  par  Us  plans  inclinés. 

z 3 1 . Suppofons  d’abord  un  plan  incliné.  Un 
plan  incliné  eft  celui  qui  n’eft  ni  vertical  ^ 
comme  ac  ( fig . 25.),  ni  horizontal»  comme  fig, 
cd-y  mais  qui»  comme  la  ligne  ad , forme  un 
triangle  avec  ces  deux  premières  lignes , la  ver- 
ticale &c  l’horizontale.  Ce  plan  eft  d’autant  moins 
incliné,  qu’il  s’élève  davantage  au  defliis  du  plan 
horizontal  3 ou  , ce  qui  revient  au  même  , que 
la  ligne  ne  eft  plus  longue  comparativement  à 
la  ligne  c d.  Suppofons  que  a c foit  l’efpace  que 
le  corps  a parcourroit  en  deux  temps  , en  tom- 
bant librement  » 8c  par  une  chute  direéte  &c 
perpendiculaire  3 il  parcourroit  dans  le  premier 
temps  a b , & dans  le  -fécond  b c , trois  fois  auflt 
long  -que  ab  , fuivant  les  loix  de  l’accélération 
établies  ci-deftus  (116).  Mais  fi  ce  corps  a eft 
contraint  de  fuivre  le  plan  incliné  ad  % il  fe 
comporte  précifément  comme  il  feroit  » fi , n’y 
ayant  point  de  plan  folide  ad  qui  le  foutînt  â 
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il  étoit  tiré  dans  le  premier  temps  par  une  force 
af dans  une  direction  perpendiculaire  au  plan 
incliné  ad,  laquelle  force  continuât  enfuite  de 
faire  dans  tous  les  inftans  des  angles  égaux  avec 
la  direction  de  la  pefanteur  , & qui  ne  fit  que 
varier  d’intenfité  dans  la  même  proportion  que 
le  fait  la  pefanteur  elle-même.  Dans  le  premier 
temps , le  corps  a , qui  , en  vertu  de  fa  pefan- 
teur, feroit  porté  de  a en  b , Sc  qui , en  vertu  de 
la  force  que  nous  avons  fuppofée , iroit  de  a en  f, 
fuivroit  la  ligne  a e , diagonale  du  parallélogramme 
a b ef,  dont  les  deux  puifïances  ab , af  repré- 
fentent  deux  côtés  (1 6t)  ; ce  corps  feroit  donc 
beaucoup  moins  defcendu,  que  s’il  n’avoit  fuivt 
que  l’impulfion  de  fa  pefanteur  ; puifqu’il  ne  feroit 
defcendu  que  de  la  quantité  a i , au  lieu  de  la 
quantité  ab.  Pour  le  fécond  temps  , comme  les 
forces  ont  trois  fois  autant  d’intenfité  que  dans 
le  premier  temps  , il  faut  donc  repréfenter  la 
pefanteur  par  e g trois  fois  aulîî  longue  que  ab, 
Sc  l’autre  force  par  e h trois  fois  auffi  longue 
que  af\  ce  qui  donne  pour  le  fécond  temps  la 
diagonale  ek  trois  fois  auffi  longue  que  a e.  Pour 
le  troifieme  temps,  les  forces  étant  repréfentées 
par  k l Sc  km,  la  diagonale  fera  k n cinq  fois 
auffi  longue  que  ae  : 8c  pour  le  quatrième  temps, 
la  diagonale  fera  n d fept  fois  auffi  longue  que 
«e , &ç< 
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De  ces  principes  il  fuir  : 

232.  i°.  Qu’un  corps  ne  tombe  jamais  auffi 
vite  par  un  plan  incliné , que  par  la  ligne  ver- 
ticale, qui  eft  fa  dire&ion  naturelle  : car  s’il  def- 
cendoit  par  la  ligne  verticale  a c , il  arrivercit  en 
deux  temps  i l’abailfement  c ; au  lieu  qu’en  fuivaMt 
le  plan  incliné  ad , il  n’arrive  qu’en  quatre  temps 
en  d (231)  qui  eft  au  même  degré  d’abailTèment 
que  c. 

233.  20.  Que,  quoique  les  effets  de  la  pefan- 
teur  foient  retardés  par  les  plans  inclinés,  cepen- 
dant la  chute  des  corps  , par  ces  plans  , eft 
accélérée  fuivant  les  mêmes  loix  & proportions 
^116),  que  lorfque  la  pefanteur  agit  feule  & avec 
liberté  (131).  Car  la  ligne  ek,  qui  eft  parcourue 
dans  le  fécond  temps , eft  trois  fois*aulïi  longue 
que  la  ligne  a e , parcourue  dans  le  premier  temps  : 
& la  ligne  k n , parcourue  dans  le  troifieme , eft 
cinq  fois  aufïi  longue , &c. 

234.  30.  Que  la  durée  de  la  chute  par  le 
plan  incliné  eft  plus  longue  que  celle  de  la  chute 
par  la  ligne  verticale  s de  la  même  quantité 
dont  ce  plan  ad  excede  en  longueur  la  ligne 
verticale  ac  : car  ad  , longueur  du  plan  , eft 
double  en  longueur  de  ac , hauteur  du  même  plan  ; 
& nous  avons  dit  (131)  que  le  corps  qui  n’em- 
ploieroit  que  z temps  à parcourir  a c , en  emploie- 
jrojt  4 à parcourir  a d . D’où  il  fuit , en  général. 
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que  la  durée  de  la  chute  par  un  plan  incliné  quel- 
conque y e/l  à la  durée  de  la  chute  par  la  verticale 
de  ce  plan , comme  la  longueur  du  plan  ejl  à fa 
hauteur . 

i 3 j . 40.  Que  plus  le  plan  eft  incliné  à l’ho- 
rizon, plus  la  chute  eft  retardée  : car  alors  la 
longueur  du  plan  excede  davantage  fa  hauteur. 
Et  li  ce  plan  devenoit  horizontal  , le  corps  , en 
le  parcourant  d’un  bout  à l’autre , ne  tomberoit 
point  du  tout  3 fa  chute  feroit  nulle. 

13  6.  Un  corps  qui  eft  contraint  de  fuivre  un 
plan  incliné , ne  tend  donc  pas  à tomber  avec 
toute  fa  pefanteur  ablolue  , comme  il  le  feroit , 
s’il  tomboit  librement  par  une  ligne  verticale  ; 
il  y eft  feulement  follicité  par  fa  pefanteur  ref- 
peétive  , c’eft-i-dire,  par  la  portion  de  l’effort  de 
fa  pefanteur  qui  11’eft  pas  vaincu  par  le  plan  in- 
cliné. Et  la  pefanteur  refpeétive  d’un  même  corps 
varie  fuivant  l’inclinaifon  du  plan  qu’il  eft  obligé 
de  fuivre.  D’où  il  fuit  : » 

237.  in.  Que,  fi  l’on  prend  pour  finus  total 
la  longueur  ad  du  plan , fa  hauteur  a c fera  le 
finus  de  l’angle  d’inclinaifon  a de  ; la  pefanteur 
abfolue  du  corps  a , qui  eft  obligé  de  fuivre  ce 
plan  incliné,  eft  donc  à fa  pefanteur  refpeétive , 
comme  le  finus  total  eft:  au  finus  de  l’angle  d’in- 
clinaifon. 

138.  z°.  Que  les  pefanteurs  refpeétives  du 
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même  corps  , fur  différens  plans  inclinés  , font 
l’une  à l’autre  comme  les  finus  des  angles,  d’in- 
clinaifon. 

239.  30.  Que  plus  l’angle  d’inclinaifon  eft 
grand , plus  aufli  eft  grande  la  pefanteur  refpec- 
tive  ; car  alors  le  plan  eft  moins  incliné,  & fou- 
tient  moins  le  corps. 

140.  40.  Que  dans  un  plan  vertical , où  l’angle 
d’inclinaifon  eft  le  plus  grand,  puifqu’il  eft  formé 
par  une  perpendiculaire , la  pefanteur  refpeétive 
eft  égale  à la  pefanteur  abfolue  : & dans  un  plan 
horizontal  , où  il  n’y  a aucune  inclinaifon , la 
pefanteur  refpeétive  s’anéantit  totalement  ; car 
alors  le  plan  porte  le  poids  entier  du  corps. 

241.  L’efpace  parcouru  fur  un  plan  incliné  par 
un  corps  pefant,  dans  un  temps  donné  , eft  à 
l’efpace  que  ce  corps  parcourroit,  pendant  un 
temps  égal , dans  un  plan  perpendiculaire,  comme 
la  hauteur  de  ce  plan  eft  à fa  longueur;  & par 
conféquent  comme  le  finus  de  l’angle  d’inclinaifon 
eft  au  finus  total  (237). 

242.  Car  la  hauteur  AB  {fig.  z6)  d’un  plan  Fig. 
incliné  eft  toujours  moyenne  proportionnelle 
entre  la  longueur  A C de  ce  plan , & l’efpace  A D 
qu’un  corps  pefant  parcourroit  fur  ce  plan  pendant 
un  temps  égal  à celui  qu’il  lui  faudroit  pour 
tomber  perpendiculairement  de  la  hauteur  A B de 
ce  même  pkn.  Si  donc  de  l'angle  droit  B l’on 
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tire  une  perpendiculaire  BD  fur  AC>  on  aura 
A C : A B : : A B : A D.  Donc  un  corps  pefant , 
defcendant  fur  ce  plan  incliné , viendroit  du  point 
A en  D dans  le  même  temps  qu’il  romberoit  per- 
pendiculairement du  point  A au  point  B. 

245.  C’c-ft  pourquoi , étant  donné  l’efpace  AB 
de  la  chute  perpendiculaire , pendant  un  temps 
déterminé  , fuivant  la  hauteur  du  plan  ; Ci  l’on  tire 
line  perpendiculaire  du  point  B , terme  de  cette 
chûre  , fur  AC,  on  a l’efpace  A D qui  doit  être 
parcouru  dans  le  .même  temps  fur  le  plan  incliné 

AC. 

244.  Pareillement,  étant  donné  l’efpace  AD 
parcouru  fur  le  plan  incliné  AC,  pendant  un 
temps  déterminé , on  trouve  l’efpace  AB  qui  feroit 
parcouru  perpendiculairement  dans  le  même  temps, 
en  abailïànr  du  point  D,  une  perpendiculaire  à 
AC,  qui  rencontre  le  plan  vertical  en  B. 

245.  D’où  il  fuit  que  dans  le  cercle  ADEFBG 
Fig.  27.  (fig.  27) , un  corps  pefant  defcendra  par  l’un  quel- 
conque de  ces  plans  inclinés , A D , ou  A E , oh 
AF,  ou  AG,  &c.  dans  un  temps  égal  a celui  qu’il 
lui  faudroit  pour  tomber  par  le  diamètre  A B , en 
le  fuppofant  perpendiculaire  au  plan  horizontal 
HI.  Car  ce  diamètre  AB  eft  toujours  moyenne 
proportionnelle  {142}  entre  le  plan  AD,  par 
exemple , & la  longueur  du  plan  incliné  A L, 
dont  ce  plan  A D fait  partie  j ou  entre  le  plan  AF 
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& la  longueur  du  plan  incliné  AH,  dont  ce  plan 
AF  fait  partie,  &c. 

245.  Pareillement,  fi  le  diamètre  AB  d’un 
cercle  eft  perpendiculaire  à la  ligne  horizontale 
H I , un  corps  pefant  defcendra  d’un  point  quel- 
conque, ou  D,  ou  E,  ou  F,  ou  G,  Scc.  de  la 
circonférence  de  ce  cercle , en  fuivant  les  plans 
inclinés , ou  D B , ou  E B , ou  F B , ou  G B , &c. 
dans  le  même  temps  qu’il  defcendroit  par  le  dia- 
mètre A B , pofé  verticalement.  Cela  fe  déduit 
aifément  de  l’article  précédent  (145.)  : car  il  n’y  a 
aucun  de  ces  plans  qui  ne  puiflè  avoir  fon  paral- 
lèle 8c  égal , tiré  de  l’extrémité  fupérieure  A du 
diamètre. 

247.  D’où  fuit  cette  propofition  générale  : 
Qu’u/i  corps  emploie , pour  Aef cendre  obliquement 
par  une  corde  quelconque  d'un  cercle , autant  de 
temps  qu  il  lui  en  faudroit  pour  tomber  par  le 
diamètre  entier  de  ce  même  cercle , pofé  vertica- 
lement. Car  toutes  ces  lignes , A D , A E , AF, 
AG,DB,EB,FB,  GB  , font  autant  de  cordes 
de  ce  cercle  j &c  nous  venons  de  voir  (145  8c  24 6) 
que  chacune  de  ces  lignes  eft  parcourue  par  un 
corps  pefant  dans  un  temps  égal  a celui  qu  il 
emploieroit  à parcourir  le  diamètre  AB,  pofe 
verticalement.  De  plus , toute  ligne  tirée  d une 
extrémité  B du  diamètre  à un  point  D de  la  cir- 
conférence , eft  perpendiculaire  à la  ligne  tirée  de 
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l’autre  extrémité  A au  même  point  D : elle  marque 
donc  le  terme  de  la  chute  par  le  plan  incliné  AD 

(143)* 

248.  Il  fuit  encore  delà,  que,  fi  l’on  conçoit 
A B comme  le  diamètre  d’un  cercle , & que  l’on 
prenne  cette  ligne  pour  le  produit  de  la  chute 
perpendiculaire  dans  un  temps  donné  ; la  circon- 
férence de  ce  cercle  paflèra  par  toutes  les  extré- 
mités D , E , F,  G , &c.  de  fcutes  les  chûtes 
obliques,  achevées  dans  le  même  temps.  Cette 
, méthode , une  fois  connue , eft  très-fimple  pour 
connoître  tout  d’un  coup  le  rapport  des  chûtes 
obliques  entre  elles , ainfi  qu’avec  la  chûte  perpen- 
diculaire ; car  il  n’y  a point  de  ligne  qu’on  ne 
puillè  fuppofer  être  le  diamètre  d’un  cercle. 

Fig.  16.  249.  Etant  donné  l’efpace  AD  {fi g-  26)  par- 

v couru , dans  un  temps  déterminé , fur  un  plan 
incliné  A C ; fi  l’on  veut  déterminer  l’efpace  qui 
feroit  parcouru , dans  le  même  temps , fur  un  autre 
plan  incliné  : du  point  D abaifièz  , comme  nous 
l’avons  dit  ci-deflus  (144),  une  perpendiculaire 
DB  qui  rencontre  la  verticale  AB  au  point  B \ la 
longueur  A B fera  l’efpace  que  le  corps  parcourra 
pendant  ce  même  temps , en  tombant  perpendicu- 
lairement. C’eft  pourquoi , fi  du  point  B on  éleve 
une  perpendiculaire  BE  fur  le  plan  AF,  AE 
fera  la  partie  de  ce  plan  incliné  que  le  corps  par- 
courra dans  le  même  temps  qu’il  tomberoit  per- 
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pendiculairement  du  point  A au  point  B ; ôc  par 
conféquent  dans  le  même  temps  qu’il  parcourroit 
la  partie  AD  dans  l’autre  plan  incliné  AC. 

250.  Ainfi , puifque  A B eft  à A D , comme  le 
lînus  total  A C eft  au  lînus  A B de  l’angle  d’incli- 
naifon  C (141) ; & que  A B eft  à AE , comme  le 
liniis  total  AF  eft  au  fînus  AB  de  l’angle  d’incli- 
naifon  F:  les  efpaces  AD,  AE,  que  le  corps 
parcourt  dans  le  même  temps  fur  différens  plans 
inclinés , feront  réciproquement  comme  les  lon- 
gueurs AC,  AF,  des  plans  d’égale  hauteur  ; 
c’eft-à-dire  que  A D fera  à A E , comme  A F eft 
à AC. 

251.  Les  vîtefïès  acquifes  dans  le  même  temps , 
par  les  chûtes  d’un  corps  fur  différens  plans 
inclinés,  font  comme  les  efpaces  parcourus  dans 
le  même  temps.  Elles  font  aufli  réciproquement 
comme  les  longueurs  A C , A F,  des  plans  d’égale 
hauteur;  c’eft-à-dire  que  la  vite  (Te  acquife  par  la 
chûte  d’un  corps  par  la  ligne  AD  , eft  à la  vîtefîe 
acquife  par  la  chûte  du  même  corps  par  la  ligne 
AE,  comme  AF  eft  à AC. 

2 j 2.  Si  l’on  donne  à un  corps  une  impulfion 
pour  le  faire  monter , fuivant  une  direction  quel- 
conque , perpendiculaire  ou  oblique  ( fuppofons 
que  ce  foit  dans  un  milieu  non  réfiftant  ; ou  fai- 
fons  abftraétion  de  la  réfiftance  du  milieu  ) , la 
vîtefîe  de  ce  corps  fera  retardée  par  fa  pefanteur. 
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comme  elle  feroit  accélérée , s’il  defcendoit  (2.  i <?)  t 
& les  efpaces  que  ce  corps  parcourra  en  temps 
égaux,  décroîtront  dans  un  ordre  renverfé, comme 
les  nombres  impairs  7 , 5,3,1  (1157).  Et  quand 
la  force  imprimée  fera  épuifée  , le  corps  redefcen- 
dra  par  l’effort  de  fa  pefanteur. 

253.  D’où  il  fuit,  qu’étant  donné  le  temps 
qu’un  corps  emploie  à monter  à une  hauteur 
donnée , il  eft  aifé  de  déterminer  l’efpace  parcouru 
à chaque  inftant  par  ce  corps.  Car,  fuppofez  que 
ce  corps  defcendît  de  cette  même  hauteur  dans  le 
même  temps , il  feroit  aifé  de  trouver  quel  eft 
’efpace  parcouru  à chaque  inftant  : en  prenant  ces 
efpaces  dans  un  ordre  renverfé , ils  feront  les 
mêmes  que  ceux  que  l’on  cherche.  Suppofez  , par 
exemple , qu’un  corps  jeté  perpendiculairement 
monte  à une  hauteur  de  240  pieds  pendant  le 
temps  de  4 fécondés  ; & que  l’on  cherche  quels 
font  les  efpaces  qui  font  parcourus  dans  les  diffè- 
re ns  temps  de  cette  afcenfion.  Si  le  corps  étoit 
defcendu , l’efpace  parcouru  dans  la  première 
fécondé  auroitété  1 5 pieds  (204) ; dans  la  fécondé 
fuivante,  45  pieds  ; dans  la  troifieme  fécondé,  75 
pieds;  dans  la  quatrième,  105  pieds  (2.16).  Par 
conféquent  l’efpace  parcouru  en  remontant  fera  , 
dans  la  première  fécondé,  ioj  pieds;  dans  la 
fécondé  fuivante  , 7 5 pieds  ; dans  la  troifieme  , 
45  pieds  ; & dans  la  quatrième,  1 5 pieds.  Alors  le 

corps 
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corps  recommencerait  à defcendre  comme  ci- 
deftus, 

■ . 

154.  D’où  il  fuit  qu’un  corps  qui  s’élev'e  avec 
Une  certaine  vîtefie,  monte  à une  hauteur  égale 
à celle  d’où  il  faut  qu’il  tombe,  pour  acquérir,  par 
l’accélération  de  fa  chute  (216),  la  vîteflè  initiale 
avec  laquelle  il  a monté. 

2 $ 5*  Donc , réciproquement , un  corps  qui 
tombe,  acquiert,  par  l’accélération  de  fa  chute. 

Une  vîtellè  capable  de  le  faire  remonter  à la  hau- 
teur d’où  il  eft  tombé.  Et  comme  la  vîteftè  des 
corps  qui  tombent  obliquement  ou  par  des  plans 
inclinés , eft  accélérée  fuivatit  les  mêmes  loix  8c 
proportions,  que  lorfque  la  pefanteur  agit  feule 
(233),  il  importe  peu  dans  quelle  dire&ion  fe 
failènt  i&  la  chute  8c  l’afcenfion. 

256.  Ainfi , quoique  la  vîtelfè  d’itn  corps  qui 
defcend  par  un  plan  incliné,  foit  toujours  moin- 
dre que  celle  du  même  corps  qui  tomberait  per- 
pendiculairement (232),  il  eft  cependant  vrai 
( 8c  l’expérience  le  prouve  ) qu’à  chaque  point  de 
fa  chûte  oblique,  fa  vire  fie  acquife  eft  égale  à celle 
qu’il  aurait,  s’il  étoit  tombé  perpendiculairement 
d’une  hauteur  femblable  : la  feule  différence  qu’il 
y a , c’eft  qu’il  lui  faut  plus  de  temps  pour  acquérir 
cette  vîteffe  par  une  chûte  oblique  , que  par  une 
chute  perpendiculaire.  Si  un  corps  defcend  par  le 
plan  incliné  ad  ( fig . 28) , ou  fuccefïivement  par  ^'lS‘ 
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les  trois  plans  différemment  inclinés  , ab  y bc , cd$ 
ou  par  l’arc  de  cercle  abc od\  ou  par  la  courbe 
mnod , il  a,  lorfqu’il  eft  arrivé  en  d , une  vîrefie 
acquife,  égale  à celle  qu’il  auroir,  s’il  étoit  tombé 
perpendiculairement  de  la  hauteur  h d : & cette 
vîreffe  eft  capable  de  le  faire  remonter  jufqu’en  g , 
hauteur  égale  à celle  de  h ou  de  m & a , points 
d’où  le  corps  eft  fuppofé  parti  (15$)*  Il  eft  vrai 
qu’il  lui  faut  plus  de  temps  pour  acquérir  cette 
vïtefle  : car  il  tombe  plus  vite  par  la  ligne  verti- 
cale h d , que  par  la  courbe  mrto  d\  plus  vite  par 
cette  courbe , que  par  l’arc  de  cercle  abcod\  plus 
vite  par  cet  arc  de  cercle  , que  par  les  trois  plans 
différemment  inclinés  ab,bcy  cd\  plus  vite  par 
ces  trois  plans  > que  par  le  plan  unique  ad , quoi- 
que ce  plan  unique  foit  un  chemin  plus  court  que 
les  trois  autres,  I V voici  la  raifon. 

i 57.  Si  le  cdrps  parcourt  les  trois  plans  inclinés 
a Z>,  bcy  cdy-  en  les  parcourant,  il  fera  foutenu 
fucceflivement  fur  des  plans  d’autant  plus  inclinés , 
qu’il  approchera  davantage  du  terme  de  fa  chûte  d : 
(k  il  eft  évident , après  ce  que  nous  avons  dit  ci- 
deffus  (23  5),  qiïe  fi  l’eftort  de  la  pefanteur  étoir 
uniforme  , il  mettrait  plus  de  temps  à parcourir  le 
plan  c d y qu’il  n’en  mettrait  à parcourir  le  plan 
a b y parce  que  ce  premier  plan  eft  plus  incliné  que 
l’autre.  Mais , à caufe  de  l’accélération  de  la  chûte 
(233),  lorfqtie  le  corps  fe  trouve  eu  c,  après  avoir 
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parcouru  les  deux  plans  a b ,b  c , il  a des  vîtefles 
acquifes  qu’il  n’aurôit  pas,  s’il  commençoit  à tom- 
ber du  point  c y & ces  vîtefles  font  d’autant  plus 
grandes , que  le  commencement  de  la  chûte  a été 
plus  prompt.  Or  ce  commencement  eft  d’autant 
plus  prompt , que  le  premier  plan  parcouru  eft 
moins  incliné  , ou  fait  avec  la  verticale  un  angle 
plus  aigu  (23  5).  II  eft  aifé  de  voir,  par  la  figure  , 
que  le  premier  élément  de  l’arc  de  cercle  abco d 
fait  avec  la  verticale  ap  un  angle  plus  aigu  que 
celui  que  fait  avec  la  même  verticale  le  plan 
incliné  a b \ le  commencement  de  la  chute  èft 
donc  plus  prompt  par  l’arc  que  par  le  plan  : voill 
pourquoi  le  corps  tombe  plus  vite  par  l’arc 
a b co  d , que  par  les  trois  plans  a b , bc,  cd.  Par 
la  même  raifon , le  plan  a b faifanï  avec  la  ver- 
ticale a p un  angle  plus  aigü  que  celui  que  fait 
avec  la  même  verticale  le  plan  a d>  le  corps  tombe 
plus  vite  par  les.  trois  plans  a b , b c,  cd , qüe  par 
le  plan  .unique  ad,  quoique  ce  dernier  chemin 
foit  plus  court.  C’eft  encore  la  raifon  pour  laquelle 
le  corps  tombe  plus  vite  par  la  courbe  mnod , que 
par  l’arc  abcod  3 car  le  premier  élément  m de  cette 
courbe  fait  avec  la  verticale  rn  r un  angle  plus 
aigu,  que  celui  que  fait  le  premier  élément  a de 
l’arc  avec  la  verticale  a p.  Cette  courbe  mnod 
eft  appelée  Cycloïde  3 elle  eft  fameufe  eii  méca- 
nique , par  l'ufage  qu’en  fit  lluj'g/iens  , lorfqu’il 
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appliqua  le  pendule  aux  horloges  (166).  Elle  eft 
auiîi  appelée  la  Courbe  de  la  plus  prompte  daf- 
eeute,  Elle  eft  formée  par  la  révolution  d’un  point 
de  la  circonférence  d’un  cercle , qui  iè  développe 
fur  une  ligne  droite, 

• 

Mou  ventent  <TOf  ûllation. 

••  . 

158.  Ceci  nous  conduit  à parler  du  mouve- 
ment d’OfciUctionj  car  le  corps  qui  ofcille,  le  fait 
en  vertu  de  fa  pef’.nteur. 

On  appelle  Of cillât  ton  ou  vibration  du  pendule 
le'  mouvement  d’un  corps  lourd,  attaché , par  un 
fil  ou  par  une  verge , à un  point  fixe  autour  duquel 
Fig.  19.  il  décrit  un  arc.  Tel  eft  le  corps  A ( fig.  29  ) 
attaché  au  point  fixe  C , par  le  fil  CE  , ôc  qui 
décrit  l’arc  B A D.  La  vraie  caufe  de  ce  mouve- 
ment eft  la  pefanteur  du  corps  A : car  fi  l’on  porte 
ce  corps  de  A en  B , & qu’011  l’abandonne  à lui- 
même  , en  vertu  de  fa  pefanteur , il  romberoi  t 
fuivant  la  direction  B H perpendiculaire  à l’hori- 
zon (2. 02);  mais  étant  retenu,  par  le  fil  Ce  , à 
une  diftance  toujours  égale  du  point  C , il  11e  peut 
defeendre  qu’en  décrivant  l’arc  B A.  Lorfqu’il  eft 
arrivé  au  point  le  plus  bas  en  A , il  a acquis  , par 
l’accélération  de  fa  chiite,  une  vîteftb  égale  à 
celle  qu’il  auroit  acquife  en  tombant  verticalement  9 
de  la  hauteur  IA  (1 56) , laquelle  eft  capable  de  le 
porter,  dans  un  temps  égal  à celui  de  fa  chute»  à 
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une  hauteur  égale  à celle  d’où  il  eft  defcendu  (i  5 5); 
il  fe  porte  donc  en  D , en  décrivant  l’arc  A D , fa 
vîtelîè  retardant  à chaque  inftant  dans  k même 
proportion-  que  celle  dans  laquelle  elle  a été  accé- 
lérée en  defcendant  (2  5 3).  Arrivé  au  point  D , il 
ne  peut  pas  aller  plus  loin-,  parce  qu’il  a confommé 
tout  fort  mouvement  (253)-  Il  ne  peut  pas  demeu- 
rer là , parce  que  fa  pefanteur  le.follicite  à defcen-. 
dre  3 8c  comme  il  eft  dans  le  meme  cas  où,  il  étoit 
au  point  B , il  retourne  de  D en  À 8c  de  A en  B; 
8z  ainfi  de  fuite  pour  les  ofcillation-s  fuivantes.  De 
forte  que , li  ce  corps,  n’éprouvoit  point  de  réfif- 
tance  de  la  part  de  l’air  (84).,  & qu’il  n’y  eût  point 
de  frottement  au  point  de  fufpenfion  C (46) , ce 
mouvement  feroit  perpétuel.  Il  ne.  celle  donc  que 
par  ces  caufes  , qui  , quoiqu’acci  dentelles font 
cependant  inévitables  dans  la  Nature. 

2 5-9.  Le  corps  A fufpendu  par  le.  fil  CE  au 
point  fixe  C , autour  duquel  il-  peut  décrire  des 
arcs  plus  ou.  moins  grands , tels  que  BD , F G , 8c c, 
eft  ce  qu’on  appelle  un  Pendule.  Le  centre  de 
gravité  du  corps  A , qui  décrit  les  arcs,  fe 
nomme  Centre  d’of  i heion  3 & le  point  fixe  C 
s'appelle  Centre  de  mouvemedt. 

260.  On  di  flingue.  deux  fortes  de  pendules.; 
le  limple  & le  compofé.  Le  pendule  lim pie  feroit 
celui  dont  le  fil  de  fufpenfion  n’auroit  aucune 
pefanteur  , 8c  dont  le  corps,  lourd.  A ne  peferok 
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que-  par  un  feul  point  , appelé  fon  centre  de 
gravité  (1^9),  connue  fi,  par  exemple,  toute 
fa  pefanteur  réfidoic  au  centre.  Le  pendule  corn- 
pofé  eft  celui  qui  pefe  par  plusieurs  points  : Sc 
c’eft-li  le  cas  ordinaire  , puiique  la  verge  de 
fufpenfion  eft  ordinairement  de  métal  ; Sc  quand 
elle  feroit  de  bois  ou  de  quelque  autre  matière , 
ce  feroit  le  même  cas  , car  elle  ne  feroit  pas 
fans  pefanteur.  D’où  l’on  doit  conclure  que  tous 
nos  penduies  font  compofés.  Cependant  la  plu- 
part des  chofes  que  nous  avons  à dire  fur  le 
pendule,  doivent  s’entendre  du  plus  firnple. 

26 1.  La  durée  de  chaque  vibration  d’un  pen- 
dule fe  déduit  de  la  longueur  de  ce  pendule, 
c’eft-à-dire  , de  l’intervalle  qu  il  y a entre  fon 
centre  de  mouvement  Sc  fon  contre  d’ofcilla- 
rion  (159).  Car  nous  avons  prouvé  ci-deftùs  (147) 
qu’un  corps  emploie , pour  defeendre  obliquement 
par  une  corde  quelconque  d’un  cercle",  un  temps 
égal  à celui  qu’il  emploie  à tomber  verticalement 
par  le  diamètre  entier  de  ce  même  cercle.  Mais 
un  pendule  CB  defeend  par  l’arc  B FA  (158), 
Sc  non  pas  par  la  corde  BAj  & fa  chiite  par 
l’arc  eft  plus  prompte  que  par  la  corde  (2  56  Sc 
a 57).  S’il  fuivoit  la  corde,  il  emploierait  donc, 
à faire  fa  demi-vibration , un  temps  égal  à celui 
qu’il  lui  faudrait  pour  tomber  verticalement  par 
Je  diamètre  d’un  cercle  , dont  fa  longueur  C A 


Digitized*by 


* 


de  Physique*  215 

eft  le  rayon  : mais  il  y a une  proportion  réglée 
entre  la  -chiite  par  l’arc  8c  la  chute  par  la  corde  : 
elle  eft , à très- peu  de  chofe  près , comme  5 1 à 
6 5.  Il, y a donc  la  même  proportion  entre  la 
chute  par  l’arc  & la  chute  par  le  diamètre  , 
lequel  eft  déterminé  par  la  longueur  du  pendule. 

16 1.  D’où  il  fuit  qu’un  pendille  dont  la  lon- 
gueur eft  confiante  , doit  faire  toutes  fes  vibra- 
tions , grandes  ou  petites , ifochrones  ou  de  meme 
durée , dans  le  même  lieu  : c’eft  donc  l’inftrument 
le  plus  propre  à mefurer  des  temps  égaux.  Galilée  , 
qui  le  premier  a fait  des  recherches  fur  le  mou- 
vement du  pendule , s’en  eft  fervi  avec  beaucoup 
de  fuccès  pour  fes  obfervations  & fes  expérien- 
ces 3 «ce  qui  lui  a valu  une  exactitude  8c  une 
précifion  qu’il  auroit  eu  bien  de  la  peine  à fe 
procurer  dutremenr.  La.  durée  de  la  demi-vibra- 
tion d’un  pendule  qui  bat  les  fécondés  à Paris 
8c  aux  environs , eft  la  même  que  celle  d’une 
chute  perpendiculaire  de  3 pieds  9 pouces  dans 
les  mêmes  lieux  (216);  8c  par  conféquent  la 
même  que  celle  de  la  chute  par  une  corde  quel-, 
conque  d'un  cercle  de  3 pieds  9 pouces  de  dia- 
mètre (247).  Cependant  le  diamètre  du  cercle 
dont  ce  pendule  à fécondés  décrit  l’arc , eft  de  6 
pieds  1 pouce  5 ~ lignes  ; car  , fuivant  M.  de 
Mairan , un  tel  pendule  doit  avoir  à Paris  pour 
longueur  3 pieds  8 j.  lignes.  Si  donc  ce  peu- 
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dule  , au  lieu  de  parcourir  l’arc  , parcouroit  la 
corde  , la  durée  de  fa  demi-vibrarion  feroit  de 
plus  d’une  demi  - fécondé  ^ elle  feroit  , comme 
nous  venons  de  le  dire  ( 2 6 1 ) , plus  longue  que 
par  l’arc  dans  la  propoition  de  6 5 à yi. 

16$.  Si  ce  pendule  étoit  ou  plus  court  ou  plus 
long , la  durée  de  fes  vibrations  feroit  de  même 
ou  plus  courte  ou  plus  longue  } parce  qu’il  répon- 
droit  à une  chute  verticale  ou  plus  petite  ou 
plus  grande  , puifque  fa  longueur  eft  toujours 
le  rayon  du  cercle  dont  le  diamètre  mefure  la 
hauteur  de  cette  chute  verticale.  Les  durées  des 
vibrations  de  pendules  de  différentes  longueurs 
font  entre  elles  en  raifon  fous-doubiée  de  leurs 
longueurs  , on  comme  les  racines  quarrées  de 
ces  longueurs  , à caufe  de  l’accélération  de  la 
chute  des.  corps  ; car  un  corps  qui  toinbe , par- 
court » dans  le  fécond  inftant , un  efpàce  triple 
de  celui  qu  il  a parcouru  dans  le  premier  (1 1 6). 
C’eft  pourquoi  ; pour  qu’un  pendule  mefure  des 
temps  doubles,  il  faut  lui  donner  une  longueur 
jquadruple.  Un  pendule  , dont  la  durée  d’une 
vibration  eft  à Paris  d’une  fécondé  , a pour  lon- 
gueur y pieds  8 lignes  : pour  que  cette  durée 
foit  de  deux  fécondés  , il  faut  lui  donner  une 
longueur  de  1 \ pieds  % pouces  1 o-L  lignes. 
Telle  eft  la  longueur  du  pendule  de  l’horloge  de 
l’Hôtel  de  Ville  de  paris.  Et  pour  que  la  durée 
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d’une  vibration  d’un  pendit  ne  foit  que  d’une 
demi-feconde  , il  faut  que  fa  longueur  ne  foit 
que  le  quart  de  celle  du  pendule  qui  bat  les 
fécondés , c’eft-à-dire , que  cette  longueur  ne  foit 
que  de  9 pouces  2 lignes.  Telle  eft  la  lon- 
gueur des  pendules  des  horloges  à demi-fecondes. 

364.  Cette  longueur  du  pendule  , dont  nous 
venons  de  parler , n’eft  pas  égale  à la  longueur 
totale  de  l’inftrument  appelé  Ptndule  : elle  eft 
égale  à la  diftance  qu’il  y a entre  fou  centre 
d’ofcillation  Sc  fon  centre  de  mouvement  (z  59). 
Le  centre  de  mouvement  eft  le  point  de  fuf- 
penlion  : & le  centre  d’ofcillation  eft  un  point 
qui  , étant  pris  dans  la  ligne  de  fufpenfion  d’un 
pendule  compofé  , foit  tel  que,  fi  toute  la  gra- 
vité du  pendule  , fuppofé  ofcillant  , s’y  rrouvoit 
rafiemblée , les  ofcillacions  fe  feroient  dans  un 
temps  égal  à celui  qu’emploie  ce  pendule  compofé  à 
faire  les  fiennes.  Dans  un  tel  pendule , ee  point 
fe  trouve  , dans  tous  les  cas  , au  deftous  du  centre 
de  gravité.  Les  ofcillations  de  ce  pendule  font 
toujours  égales  en  durée  à celle  d’un  pendule 
fimple  (260)  , qui  auroit  pour  longueur  la  dif- 
tance de  ce  centre  d’ofcillation  au  point  de  fuf- 
penfion ou  centre  de  mouvement.  Ainfi,  chercher 
le  centre  d’ofcillation  d’un  pendule  compofé  , 
c’eft  donc  toujours  chercher  la  longueur  du 
pendule  fimple  qui  feroit  fçs  vibrations  dans  le 
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meme  temps  que  le  pendule  compofé.  lr’our 
trouver  la  longueur  de  ce  pendule  fimple , en 
peut  faire  ufage  de  ce  que  nous  avons  dit  ci- 
delliis  (i6i  , 262  , 16 3)..  Si  l’cn  eft  curieux  de 
voir  ce  qui  a été  fait  de  mieux,  relativement 
à la  recherche  du  centre  d’ofcillation  , on  le 
trouvera  dans  un  Mémoire  de  feu  M.  Bernoulli , 
de  l’Académie  des  Sciences  de  Paris , & Profef- 
feur  à Bâle  , imprimé  parmi  ceux  de  l’Aca- 
démie, pour  l’année  1705  , pag.  78. 

16 5. Nous  avons  dit  ci-deflus  (162)  que  Galilée 
s’étoit  fervi  avec  fuccès  du  pendule  , peur  mefurer 
des  temps  égaux.  Mais  la  maniéré  dont  il  en  a 
fait  ufage  , demandoit  trop  de  foins , pour  que 
cet  infiniment  fût  à la  portée  de  tout  le  monde. 
Il  falloir  ranimer  le  mouvement  , qui  étoit  à 
chaque  inftant  ralenti  par  la  réfiftance  de  l’air  : 
de  plus  , il  falloir  compter  les  vibrations  l’une 
après  l’autre , pour  en  avoir  la  fommes  Huyghens  a 
fait  du  pendule  une  application  beaucoup  plus 
utile  , 8c  dont  tout  le  monde  peut  profiter  , en 
le  joignant  aux  horloges  pour  régler  leur  mou- 
vement. Ces  fortes  de  machines  font , comme 
l’on  fait , animées  par  un  reflort  ou  par  un  poids 
qui  met  en  mouvement  plufieurs  roues  , par 
le  moyen  defquelles  les  aiguilles  parcourent  les 
graduations  du  cadran.  Pour  empêcher  ce  mou- 
vement de  fe  précipiter  , il  eft  retenu  par  un 
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modérateur  : tel  eft  encore  le  balancier  dans  les 
montres  de  poche.  C’eft  donc  à ce  modérateur 
imparfait  que  Huygkens  a fubftitué  le  pendule , 
en  l’adaptant  à la  piece  d’échappement , qui  eft 
celle  qui  réglé  le  mouvement  de  toutes  les  roues  ; 
afin  que  ces  vibrations  , dont  la  durée  eft  tou- 
jours égale  (262) , tant  que  fa  longueur  demeure 
la  même,  pu  fient  reélifier  les  petites  irrégularités 
de  la  machine. 

166.  On  remarqua  çnfuite  que  les  ofcillations 
d’un  pendule , qui  fe  font  par  des  arcs  plus  ou 
moins  grands  , quoique  d’un  même  cercle  , ne 
font  pas  d’une  durée  parfaitement  égale  icelles  qui 
fe  font  dans  de  grands  arcs  , y emploient  des 
temps  plus  longs  : les  différences , à la  vérité , 
font  infenfibles  , quand  011  ne  les  confidere  que 
pendant  un  temps  court  & pour  un  petit  nombre 
de  vibrations  : mais  elles  deviennent  très-fenfi- 
bles  quand  elles  font  accumulées  pendant  un  temps 
plus  confidérable  , ou  que  les  arcs  different  fen- 
liblement  en  amplitude.  C’eft  ce  qui  engagea 
Huyghens  à chercher  une  courbe  d’ofcillation 
dans  laquelle  il  fût  abfolument  indiffèrent  que 
le  pendule  mefurât  de  grands  ou  de  petits  arcs. 
Il  trouva  que  la  cycloïde  avoit  la  propriété  qu’il 
cherchoit  (1),  & il  la  fubftitua  au  cercle.  Poiur 

: (1)  Hifloire  de  l’Acad,  des  Scicnc.  année  1700,  p.  240, 
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cela  , il  rendit  flexible  la  partie  fupérieure  CM 
Fig.  î°-  (fig-  jo.)  de  la.  verge  du  pendule  CA,  & plaça 
de  chaque  côté  du  centre  C du  mouvement , une 
portion  de  cycloïde  CE  &:  C F , dont  le  cercle' 
générateur  H avoit  pour  diamètre  la  moitié  de 
la  longueur  du  pendule  CA  (257).  Moyennant 
cela  , lorfque  le  pendule  fait  fes  ofcillations , la 
partie  flexible  CM  de  fa  verge  eft  contrainte  de 
s’envelopper  alternativement  fur  les  deux  portions 
de  cycloïde  CE  & C ce  qui  rapproche  le 
corps  À du  centre  C de  mouvement , de  ce  qui 
l'oblige  de  fe  mouvoir  dans  l’arc  de  cycloïde 
EAF , de  non  pas  dans Tare  de  cercle  BAD. 
Or  la  cycloïde  eft  une  courbe  d’une  nature  telle, 
qu’un- pendule  qui  s’y  meut,  arrive  toujours  dans 
des  temps  égaux  au  point  A le  plus  bas , quelle 
que  foit  la  hauteur  d'où  il  commence  à tomber  ; 
cîe  maniéré  que  toutes  fes  vibrations  , grandes 
ou  petites , font  parfaitement  ifochrônes  ou  d’é- 
gale durée. 

16 7.  Cette  invention  , quoique  très-ingénieufe, 
n’a  pas  été  d’un  long  ufâge.  La  grande  difficulté 
qu’il  y a de  former  des  arcs  cycloïdaux  bien 
exads , l’inconvénient  de  rendre  flexible  la  par- 
ne  fupérieure  de  fa  verge , l’ont  fait  abandonner 
très-promptement  ; d'autant  mieux  qu’on  a remar- 
qué que  le  cercle  de  la  cycloïde  fe  confondent 
prefque  dans  la  partie  inferieure  G I : de  maniéré 
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qu’en  ne  faifant  décrire  par  le  pendule  que  des  arcs 
d’une  très-petite  érendue  , il  eft  prefque  égal  de  lui 
faire  faire  fes  ofcillations  dans  le  cercle  ou  dans 
la  cycloïde.  C’eft  en  effet  le  parti  que  l’on  a pris 
depuis  dans  l’horlogerie.  Il  faut  cependant  avouer 
que  ces  petits  arcs  , quelque  peu  étendus  qu’ils 
foient  , n’équivalent  pas  aux  arcs  de  cycloïde  ; 
car  quand  ils  deviennent  plus  ou  moins  étendus 
dans  un  temps  que  dans  un  autre  ( ce  qui  ne 
manque  pas  d’arriver  de  temps  en  temps  par  une 
caufe  que  j’ignore  ) , cela  influe  toujours  fur  le 
mouvement  de  la  machine  : quand  ils  prennent 
plus  d’amplitude  , l’horloge  retarde  toujours  $ 
quand  ils  en  prennent  moins , elle  avance , quoique 
le  corps  qui  ofcille  , ne  s’élève  que  cl’un  degré 
par  fon  mouvement  moyen  : aintî  la  cycloïde 
feroit  préférable  au  cercle  , fans  les  inconvéniens 
dont  nous  venons  de  parler. 

2(58.  Nous  avons  dit  (262)  que  toutes  les 
vibrations  d’un  pendule  font  de  même  durée  tant 
que  fa  longueur  eft  la  même  : il  faut  ajouter  à 
cela  que  c’eft  à condition  que  ce  fera  dans  le 
même  lieu  , ou  du  moins  dans  un  lieu  d’une 
latitude  femblable , puifque  les  pendules  tombent 
d’autant  plus  lentement  que  la  latitude  du  lieu 
eft  moindre  , comme  nous  l’avons  prouvé  ci- 
delfus  (212)  , d’après  l’expérience  faite  à Caïenne 
ett  1672  , par  M.  Richer.  Pour  que  plufieurs  pen- 
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dules , placés  en  difFérens  lieux  , mefurent  tous  dé^ 
temps  égaux , il  faut  donc  qu’ils  aient  plus  de 
longueur  vers  les  pôles  que  vers  l'équateur.  Voyez, 
au  A'°.  164,  ce  qui  mefure  cette  longueur.  Je  fais 
bien  qu’on  peut  objefter  que  la  chaleur  qui  régné 
à Caïenne  avoir  alongé  le  pendule  , ce  qui  lui 
faifoit  mefurer  des  temps  plus  longs  : cet  effet 
de  la  chaleur  y contribue  fans  doute  j mais  il 
n’eft  pas  fuffifaht , car  un  pendule  qui  bat  les 
fécondés  à Paris  , feroit  de  1 j ligne  trop  long 
près  de  l’équateur  ; & l’expérience  prouve  que  la 
chaleur  de  l’er.u  bouillante  ( bien  fupérieure  à 
celle  qui  régné  dans  l’air  à Caïenne  ) n’alonge 
que  d’un  tiers  de  ligne  une  verge  de  pendule. 
Il  faut  donc  qu’à  la  chaleur  fe  joigne  une  autre 
caufe  ; <Sc  c’eft  la  force  centrifuge. 

26p.  Un  pendule  ne  peut  mefurer  des  temps 
égaux  dans  le  même  lieu  , qu’autant  que  fa  lon- 
gueur demeure  conftamment  la  n;  me  (adj)  : 
mais  la  chaleur,  dont  nous  venons  de  parler, 
fait  continuellement  varier  cette  longueur.  Tous 
les  corps  changent  de  dimenliorts  par  le  chaud 
& le  froicl  (1134)  : même  chofe  arrive  à la 

verge  du  pendule.  La  chaleur  la  fait  alonger, 
le  froid  la  raccourcit.  On  a penfé’  d remédier  d 
cet  inconvénient  , en  oppofant  à elle-même  la 
caufe  phyfique  d’où  il  procédé  j c’eft-à-dire , en 
failant  en  forte  que  la  même  chaleur  qui  fait 
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ûlonger  la  verge  du  pendule  , falïè  .aulTî  remonter 
* d’autant  le  centre  d’ofcillation  du  même  pendule , 
afin  qu’il  demeure  toujours  la  même  diftance 
entre  ce  dernier  point  & le  centre  de  mouvement 
ou  le  point  de  fufpenfion  , puifque  c’eft  cette 
diftance  qui  détermine  la  longueur  du  pendule 
(264).  M.  Graharn  , fameux  Horloger  de  Lon- 
dres, eft  le  premier  à qui  cette  idée  S’eft  offerte  , 
& qui  a Commencé  à la  mettre  en  exécution,  en 
fubftituant  , à la  lentille  du  pendule  , un  vafe 
cylindrique  prefque  plein  de  rtiercure  , lequel 
mercure,  étant  foutenu  fur  le  fond  du  vafe,  pdrte 
fa  raréfaction  vers  le  haut,  & fait  ainfi  remonter 
le  centre  d’ofcillation  , à mefure  que  ce  même 
centre  defcend  par  l’alcngement  de  la  verge.  En- 
fuite  M.  Julien  le  Roy  , à Paris  , & M.  El  icot, 
à Londres , ont  fait  ufage , pour  parvenir  au  même 
but , d’un  moyen  plus  commode.  Ils  ont  employé 
tous  deux  , quoique  par  des  procédés  différens , 
l’excès  de  l’alongement  du  cuivre  fur  celui  de 
l’acier  par  le  même  degré  de  chaleur  (1158). 
C’eft  ce  que  l’on  fait  à.  préfent  dans  l’Horlogerie. 
La  maniéré  la  plus  fimple  &c  la  plus  ufitée  , eft 
celle  qui  fuit.  La  verge  Ci  {fig~  31.)  qui  porte 
le  Corps  grave  O , que  l’on  appelle  Lentille , 
parce  qu’on  lui  en  donne  ordinairement  la  forme, 
laquelle  verge  eft  d’acier , & compofée  de  deux 
pièces  féparées  Ca  8c  ai.  La  piece  fupérieure  C a 
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eft  fixée  à un  châlfis  compofé  de  deux  traverse? 
de  cuivre  jaune  df,  8c  eg1  8c  de  deux  verges  * 
d’acier  de  8c  f g.  La  piece  inférieure  abc  fi; 
atrachée , par  le  moyen  d’une  goupille  , à la 
petite  traverfe  de  cuivre  b h,  8c  glilfe  librement 
dans  un  trou  pratiqué  à la  traverfe  inférieure  eg  -, 
kl  8c  Ai  font  deux  verges  de  cuivre  jaune,  fixées 
à demeure  fur  la  .traverfe  inférieure  eg  ,8c  dont 
les  extrémités  fupérieures  s’appliquent  deftous  la 
traverfe  /<  h.  Si  la  chaleur  vient  à raréfier  tout 
cet  afîèmblage , la  verge  C a b du  pendule  s’alonge  j 
ce'  qui  fait  éloigner  la  lentille  O du  point  de 
fufpenlion  C } triais  la  même  chaleur  alongeant 
les  deux  verges  de  cuivre  k l 8c  h i plus  qu’elle 
n’alonge  les  deux  verges  d’acier  correfpondantes 
de  8c  fg , l’excès  de  l’alongement  du  Suivre  ( qui 
ne  peut  pas  fe  porter  en  bas  ) fait  remonter  là 
traverfe  k h vers  la  traverfe  df  j ce  qui  fait  rap- 
procher la  lentille  O du  point  de  fufpenfion  Ch 
Si  le  tout  eft  bien  proportionné,  la  lentille  re- 
monte autant  par  l’excès  de  l’alongement  du  cuivre , 
quelle  defeend  par  l’alongement  de  l’acier  j 8c , 
par  ce  moyen , le  centre  d’ofcillation  O fe  trouve 
toujours  également  diftant  du  centre  de  mouve- 
ment C.  Pour  que  la  proportion  foit  exaéte 
comme  elle  doit  l’ètre  , il  faut  que  la  longueur 
de  chaque  verge  de  cuivre  foit  à la  longueur  du 
pendule , comme  la  raréfaéliqn  de  l’acier  eft  à 

celle 
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celle  du  cuivre  jaune , c’eft-à-dire  qu’il  faut  que 
les  longueurs  de  ces  verges  de  métal  foient  en 
raifon  inverfe  de  leurs  raréfactions.  La  raréfac- 
tion de  l’acier  eft  à celle  du  cuivre  jaune , fui- 
vant  M.  Berthoud , Horloger,  comme  74  eft  à 
111  , ce  qui  eft  , à très-peu  de  chofe  près» 
comme  3 eft  à 5. 

Mouvement  de  Projection , 

270.  Tous  les  corps  jetés  ou  lancés  hors  de 
la  perpendiculaire  à l’horizon , fe  meuvent  d’un 
mouvement  compofé  de  deux  forces  ; favoir  » 
la  force  de  la  pefanteur,  & la  force  qui  les  lance, 
que  l’on  nomme  ordinairement  force  projectile - 
Telle  eft , par  exemple , l’impulfion  du  bras  qui 
jette  une  pierre  , ou  celle  de  la  poudre  qui 
chalïè  une  bombe  ou  un  bouler.  La  force  pro- 
jectile feroit  uniforme , c’eft-à-dire  quelle  feroit 
parcourir  au  mobile  des  efpaces  égaux  en  temps 

^gaux , fi  la  réfiftance  des  milieux  (76  & fuiv.  ) Sc 
des  frottemens  ( 96  & fuiv.)  n’y  mettoit  pas  d’obf- 
.tacles.  Quoique  ces  obftacles  foient  inévitables  , 
nous  en  ferons  cependant  abftraétion , parce  qu’il 
eft  plus  fimple  & pjus  facile  de  faire  connoître 
«e  qui  feroit  , fi  ces  obftacles  n’exiftoient  pas  > 
que  de  dire  exactement  ce  qui  arrive  dans  l’état 
naturel. 

271.  Nous  avons  vu  quelle  eft  la  direction  de 

Tome  J.  P 
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la  pefanteur  (202) , ainfî  que  fon  intensité  ou  la 
quantité  de  fon  aCtion  fut  les  'corps  (20  j & fuiv  ).  t 
Si  l’on  connoît  la  direction  Sc  l’inteiifité  de  la 
force  projectile,  pour  connoîrre  1’eiFet  du  mou- 
vement compofé  de  ces  deux  forces  , il  fuffira 
d’y  appliquer  les  réglés  du  mouvement  compofé 
en  ligne  courbe , que  nous  avons  établies  ci-delfus 
( 1 68  6\ fuivant.  ) : les  réfui  tats  y feront  conformes. 
Je  dis  , les  règles  du  mouvement  compofé  en 
ligne  courbe  ; parce  qu’ici  les  puifîànces  changent 
de  rapports  entre  elles  : car  la  force  projeétile 
eft  uniforme  de  fa  nature  , & la  force  de  la 
pefanteur  eft  accélératrice. 

272.  Si  la  direction  de  la  force  projeCtile  tend 
de  bas  en  haut'  & quelle  foit  perpendiculaire  à 
l’horizon , elle  eft  directement  oppofée  à la  direc- 
tion de  la  pefanteur  (202)  : mouvement  du 

mobile  fera  donc  l’effet  de  la  force  projeCtile , 
moins  celui  de  la  pefanteur;  & le  mouvement 
demeurera  fimple  ; mais  la  vîteftè  fera  moindre 
que  ne  l’exige  la  force  projeCtile  (252).  Il  arrive 
à ce  mobile  ce  qui  arriveroit  à un  corps  qui  re- 
monterait en  vertu  des  vîteflès  qu’il  aurait  ac- 
quifes  par  une  chûte  accélérée  (254);  c’eft-à- 
dire  que  ce  mobile  monte  a une  hauteur  égale  à 
celle  d’oîf  il  faudrait  qu’il  tombât , pour  acquérir  , 
par  l’accélération  de  fa  chûte,  une  vîteffe  égale  à 
celle  avec  laquelle  il  a commencé  à monter. 
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17  j.  Si  la  direction  de  la  force  projectile  eft 
horizontale,  le  mobile  fe  comporte  fuivant  la 
réglé  établie  ci-deflus  (168)  , & décrit  une  courbe  * * 
M abcdef  ( fig.  1 6.)  qui  ferait  parabolique,  fi  /%. 
la  force  projeftile  étoit  parfaitement  uniforme , 

Ce  que  la  foj.ee  dè  la  pefanteur  fut  exactement 
accélérée. 

274.  Si  la  direétion  de  la  force  projeCtile  tend 
de  haut  en  bas,  mais  obliquement  à l’horizon,' 
le  mobile  fe  comporte  encore  fuivant  la  réglé 
établie  (i<58)  3 & il  décrit  une  courbe  de  la 
. nature  de  la  précédente , qui  n’eft  qu’une  demi- 
parabole. 

27 j.  Enfin,  fi  la  direction  de  la  force  projec- 
tile tend  de  bas  en  haut  8c  obliquement  à l’ho- 
rizon { & c’elt  le  cas  le  phxs  ordinaire  ) , le  mobile 
décrit  alors  une  parabole  entière.  Car  fuppofons 
que  le  mobile  M {fig.  32.)  foit  lancé  direCte*  j»; 
ment  au  point  P par  une  force  projeCtile  3 fi  l’on 
retranche  de  l’élévation  de  cette  tendance,  pen- 
dant une  fuite  d’inftans  égaux , autant  de  parties 
qui  expriment  les  effets  de  la  pefanteur  , en 
augmentant  entre  elles  comme  le  quarré  des 
temps  (116)  3 c’eft-à-dire  que  la  ligne  qui  exp-ime 
l’effet  de  la  pefanteur  au  fécond  temps  foit  4 
fois  auffi  longue  que  celle  qui  l’exprime  au 
premier  temps  3 que  celle  qui  l’exprime  au  troi- 
fieme  temps  foit  9 fois  aulfi  longue , &c.  les  * 
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extrémités  b , r,f>  q , de  toutes  ces  lignes  al  ; 
d r , ef , P q , qui  expriment  les  retranchemens 
caufés  à l’effet  de  la  force  prcje&ile  par  la  pcfan» 
teur,  donneront  la  courbe  M b rfq  , c’eft-à-dire , 
deux  demi-paraboles  femblables  qui  fe  joignent 
âu  fommet  r . 

276.  C’eft  là-deffiis  qn’eft  fondée  toute  la 
fcience  de  la  Baiiftique  ou  de  l’Art  de  mefurer 
le  jet  d’une  bombe  ou  d’un  boulet.  Cet  Art  con- 
fifte  donc  dans  la  combinaifon  de  la  force  pro- 
jectile & de  la  pefanreur  du  mobile.  Toutes  ces 
courbes  , que  décrivent  les  mobiles  en  pareils  cas,, 
ont  d’autant  plus  d’amplitude,  que  la  force  pro- 
jeétile  eft  plus  grande  : Sc , toutes  chofes  égales 
d’ailleurs,  la  plus  grande  amplitude  Mç  a lieu, 
lorfque  l’angle  d’élévation  PMÿ  eft  de  45  degrés: 
& les  amplitudes  répondantes  aux  angles  d elé* 
vation  également  diftans  de  45  degrés  , font 
égales  ; car  l’amplitude  eft  toujours  comme  le 
finus  du  double  de  l’angle  d’élévation.  Voilà  pour- 
quoi l’amplitude  qui  répond  à l’angle  de  45 
degrés  j eft  la  plus  grande  de  toutes  j car  le 
finus  du  double  de  45  degrés  eft  le  finus  de  90 
degrés  ou  le  finus  total , qui  eft  le  plus  grand  de 
tous. 

C’eft  précifément  cette  amplitude  qu’il  importe 
de  connoître  , pur  pouvoir  fiirement  atteindre 
le  but  qu’on  fe  propofe  ÿ ôc  c’eft-là  le  point  de 
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la  difficulté  , fur-tout  s’il  s’agit  du  jet  d’une 
bombe  ou  d’an  bouler.  Car , pour  connoître  l’am- 
plitude de  la  parabole  que  décrit  le  mobile , il 
faut  connoître  la  valeur  de  la  force  projectile 
mais  cette  force  projeCtile  vient  alors  de  l’explo/îon 
de  la  poudre  ; & c’eft  une  chofe  très-difficile  que 
d’eftimer  avec  quelque  juftefïè  la  valeur  de  cerce 
impulflon.  Elle  dépend  principalement  de  la  qua- 
lité de  la  poudre  , & de  la  quantité  , non  pas 
que  l’on  y emploie,  mais  qui  s’enflamme  avant 
le  départ  de  la  bombe  ou  du  boulet.  Car  l'expé- 
rience a fait  voir  qu’il  y a toujours  une  partie  de 
la  poudre  qui  ne  s’enflamme  point  ; 8c  cette 
partie  neft  pas  toujours  proportionnelle  à la 
quantité  employée  : cela  dépend  de  plusieurs  cir- 
conftances , qu’il  eft  difficile  de  rendre  toujours 
les  mêmes,  comme  de  la  longueur  du  canon'ou 
du  mortier  , du  poids  de  la  bombe  ou  du  boulet , 
de  la  force  avec  laquelle  la  charge  a été  bour- 
rée , âcc.  Ainfi  une  des  quantités  les  plus  caren- 
tielles à connoître , pour  juger  de  l’amplitude  de 
la  parabole , eft  fujette  à beaucoup  de  variations. 
De  plus  , dans  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  , 
nous  avons  fait  abfl.aétion  de  la  rélîftance  des 
milieux  & de  celle  des  frottemens  (170)  : il  faut 
cependant  les  compter  pour  quelque  chofe  ; elles 
influent  fur  le  mouvement  du  mobile  : le  boulet 
frotte  contre  les  parois  intérieures  du  canon  ,&  en- 
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faite  eft  obligé  de  fendre  l’air  & de  le  déplacer  ; ce 
qui  lai  fait  perdre  une  partie  de  fa  vîtefle.  La  force 
projeétile  n’eft  donc  plus  uniforme  j & lefïbrt  de 
la  pefinteur  donne  une  vîtelTe  moins  accélérée 
qu’il  n’auroir  fait  fans  ces  obftacles.  C’eft  pour- 
quoi , s’il  eft  efientiel  de  s’inftruire  des  princi- 
pes , il  n’eft  pas  moins  néceftàire  de  s’exercer 
i la  pratique. 
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CHAPITRE  VIII. 


• De  l’Hydrodynamique . 

L’Hydrodynamiquf.  efï  une  fcience 
qui  a pour  objet  la  pefanteur  & l’équilibre  des 
fluides , & le  mouvement  des  fluides.  On  voit , 
par  cette  définition , que  l’hydrodynamique  com- 
prend i’hydroftatique  & l’hydraulique. 

L’Uydroftatique  conlidere  l’équilibre  des  fluides 
en  repos:  en  détruifant  cet  équilibre,  il  en  réfulte  » 
un  mouvement  ÿ &:  c’eft  là  où  commence  l’hy- 
draulique. 

De  l'Uy  droflatique , ou  de  la  Pefanteur  & de 
£ Equilibre  des  Fluides . 

• 

278.  On  appelle  Hy dramatique  , la  fcience  qui 
a pour  objet  la  pefanteur  & f équilibre  des  fluides, 
ainfi  que  la  manière  dont  fe  mettent  en  équilibre 
dans  ces  fluides  les  <0rps  qui  y font  plongés. 
Archimedes  eft , parmi  les  Anciens , celui  qui  a 
fait  le  plus  de  progrès  dans  cette  fcience.  On  lui 
fait  encore  honneur  aujourd’hui  de  la  maniéré  * 
ingéflieufe  par  laquelle  il  reconnut  qu  une  cou- 
ronne d’or  netoit  pas  au  titre  auquel  elle  devoir 
être,  en  la  pefanr  hydroftatiquement.  Parmi  les 
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Modernes , c’eft  à Galilée , Toricelli  , Defeartes  ^ 
Pafcal  , Guolielmini , & Marïotte  que  nous 
fotnmes  redevables  des  plus  belles  connoiflances 
dans  cette  matière  ; 8c  leurs  expériences  , auflï 
convaincantes  que  curieufes , nous  ont  mis  ert  état 
de  favoir  ce  que  nous  devons  attendre  ou  craindre 
de  la  force  des  eaux  qui  agirent  par  leur  poids  ; 

8c  comment  nous  pouvons  l’employer  utilement*  ' 
pour  nous,  par  le  moyen  des  machines  hydrauliques. 

279.  Nous  avons  dit  ci-devant  (226)  que  la 
force  qui  fait  tomber  les  corps  vers  la  terre,  eft  la 
feule  caufe  de  leur  poids;  8c  que  c’eft  pîlr  les 

•efforts  que  ces  corps  font  fans  ceflè  pour  obéir  à 
cette  force , qu’ils  pefent’fur  les  obftacles  qui  les 
retiennent.  Les  fluides  qui , comme  les  corps  foli- 
des , font  commandés  par  la  pefanteur , font  pré- 
cifément  la  même  chofe  : ils  pefent  fur  tous  les 
obftacles  qui  s’oppofent  à leur  chûte.  Mais , à caufe 
de  leur  fluidicé  , ils  pefent  différemment  des  corps 
iolides  ; & il  en  refulte  des  phénomènes  tout-à-fait 
particuliers,  8c  qu’il  nous  eft  important  de  con- 
noître.  % 

280.  Les  fluides  font  des  fubftances  dont  les 
parties  font  mobiles  entre  elles , n’ont  point  ou 

* prefqtie  point  de  cohéfion  les  unes  aux  autres , & 
fe  meuvent  indépendamment  les  unes  des  autres.  * 
.Dans  cette  définition  font  compris  les  fluides 
groflïers , tels , par  exemple , qu’un  tas  de  blé,  un 
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tas  de  fablon  , &c.  & les  fluides  déliés , tels  .que 
l’air  & les  autres  fluides  aériformes.  On  peut  aullî 
y comprendre  les  liqueurs  ; car  toutes  les  liqueurs 
font  des  fluides  ; mais  tous  les  fluides  ne  font  pas 
néceflairement  liqueurs.  Pour  qu’un  fluide  foit 
liqueur , il  faut  que  fcs  molécules  foient  extrême- 
ment petites,  & puiflènt  fe  mouvoir  indépendam- 
ment les  unes  des  autres  avec  allez  de  liberté  , 
pour  que  celles  de  la  furface  fupérieure  fe  placent 
toutes  dans  un  plan  parallèle  à l’horizon  j tel  eft 
du  vin , de  l’eau , &c.  Il  n’en  eft  pas  ainfi  des 
fluides  grofliers  : l’enfemble  forme  un  cône  plus 
ou  moins  écrafé , fuivant  qu’il  s’éloigne  plus  ou 
moins  de  la  parfaite  fluidité.  Mais  les  fluides 
déliés  , dont  la  fluidité  égale  celle  des  liqueurs , fe 
comportent  comme  elles  dans  leur  pefanteur  & 
leur  équilibre  : ils  fuivent  les  mêmes  loix.  Il  ne 
fera  donc  ici  queftion  que  de  ces  fluides  déliés  &c 
des  liqueurs. 

281.  Tout  ce  qui  eft  liquide  ne  l’eft  pas  éga- 
lement } c’eft  pourquoi  ce  qu’exigent  les  loix  de 
l’hydroftatique  , que  nous  allons  établir,  s’exécute 
d’autant  moins  exactement , que  ces  fubftances 
s’éloignent  davantage  de  la  parfaite  liquidité. 
L’eau  & l’huile  fe  répandent , li  les  vales  qui  les 
contiennent  fe  renverfent  ou  fe  caftent  ; mais 
l’effufion  de  l’huile  eft  plus  lente  que  celle  de  l’eau, 
parce  que  les  particules  de  l’huile  ont  entre  elles 
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plus  de  fohéfion  , que  n’en  ont  cglles  de  Teatii 
C’eft  principalement  de  l’extrême  petite  (Te  des 
molécules  des  liqueurs  8c  des  fluides  déliés , & de 
leur  très-grande  mobilité,  que  dépendent  les  effets  r 
les  plus  finguliers  de  l’hydroftatique. 

282.  Pour  faciliter  l’intelligence  de  cette  ma- 
tière , nous  la  diviferons  en  trois  parties.  Dans  la 
première , nous  examinerons  de  quelle  maniéré 
s’exerce  la  pefanteur  d’un  fluide  feul , 8c  dont 
toutes  les  parties  font  homogènes , ou  peuvent  être 
ccnfldérées  comme  telles.  Dans  la  fécondé , nous 
verrons  comment  pefent  8c  fe  mènent  en  équi- 
libre eufemble  plufieurs  fluides  dont  les  denfités 
font  différentes.  Dans  la  troifîeme , nous  examine- 
rons comment  les  corps  folides  fe  mettent  en  équi- 
libre avec  les  fluides  dans  lefqnels  on  les  plonge. 

Pefanteur  & Equilibre  d'un  jluidc  fcul 
& homogène. 

283.  Nous  avons  à examiner  ici  la  maniéré 
dont  une  liqueur,  ou  en  général  un  fluide , pris 
féparément  8c  fans  comparaifon  avec  d’autres  , 
exerce  fa  pefanteur  fur  les  obflacîes  qui  le  retien- 
nent , 8c  comment  il  fe  met  en  équilibre  avec  lui- 
même. 

284.  Les  parties  d'une  meme  liqueur  exercent 
leur  pefanteur  indépendamment  les  unes  des 
autres.  Cette  propriété  vient  de  ce  qu’elles  n’ont 
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^prefque  point  de  cohéfion  entre  elles.  Ce  qui  eft 
très -différent  de  la  maniéré  de  pefer  des  corps 
folides  ; leurs  parties  étant  adhérentes  entre  elles , 
elles  pefent  toutes  en  commun.  Audi  le  choc  d’un 
corps  folide  eft-il  très-différent  de  celui  d’une 
liqueur.  On  craint  la  chute  d’un  glaçon  d’une 
livré,  qui  tomberoit  fur  la  tête;  & l’on  n’a  pas 
peur  derre  blefTé  par  une  livre  d’eau.  Cette  der- 
nière fubftance , en  avançant , fe  divife  par  la  réfif- 
tance  de  l’air,  qui  retarde  les  parties  plus  le»  unes 
que  les  autres  ; & la  vîteflè  de  la  malle  totale  eft 
encore  plus  retardée , à caufe  de  cette  divifion , 
qu’elle  ne  l’eût  été  fans  cela.  Ainfi  divifée , elle 
s’applique  à une  plus  grande  furface  ; ce  qûi  par- 
tage fon  effort  : au  lieu  qu’un  folide  ne  frappe 
qu’un  petit  efpace  , qui  reçoit  l’effort  entier.  C’eft 
pourquoi  un  corps  anguleux  qui  tombe  fur  la  tête , 
fait  plus  de  mal  qu’un  corps  plat  de  même  poids , 

qui  tombe  do  même  hauteur* 

2.8  J.  Il  fuit  de  ce  principe,  que,  fi  à un  vafe 
plein  d’une  liqueur  on  fait  un  trou  dans  le  bas  ; 
pour  empêcher  l’écoulement  de  cette  liqueur,  on 
n’a  à vaincre  que  le  poids  de  la  colonne  de  liqueur 
•qui  répond  au  trou;  «Je  que  ce  poids  à vaincre  eft 
le  même,  foit  qu’il  n’y  ait  réellement  que  cette 
cblonne  de  liqueur  ,*  foit  que  le  vafe  en  foit 
plein. 

Expérience.  Soit  le  vafe  cylindrique  de  verre 
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fig.  jj.  AB  ( fig.  33  ) , percé  à fon  fond  d’un  trou  C* 
garni  d’une  virole  cylindrique  c’e  cuivre  D d’un 
pouce  de  diamètre  , que  l’on  bouche  avec  un  pifton 
G bien  ajufté  à la  virole  & bien  graifle  rafin  qu’il 
puifTe  céder  à une  médiocre  prefiion.  Ce  pifton  eft 
porté  par  une  petite  tige  G H , attachée  en  H à 
une  foie  qui  enveloppe  la  portion  de  poulie ’M* 
dont  eft  garnie  l’extrémité  du  levier  M N qui  a 
fon  centre  de  mouvement  en  L.  L’autre  portion 
de  poulie  N qui  termine  l’autre  excréroité  du 
levier,  eft  aufli  enveloppée  d’une  foie  qui  porte  un 
petit  ballin  T.  Sur  la  virolle  D s’ajufte  un  tube 
cylindrique  de  ve,-re  FE,  dont  le  diamètre  inté- 
rieur *ft  éo'.l  à celui  de  la  virolle,  & dont  la 
hauteur , loifq u’il  eft  en  place  , égale  celle  du  vafe 
AB.  I.e  tout  ninft  difnofé,  on  remplit  d’eau  le 
tuyau  EF  ; 8c  l’on  met  dans  le  badin  I des  poids 
tels  qu’ils  puident  être  enlevés  par  le  poids  de  la 
colonne  d’eau,  ldrfqué  le  tube  eftplein;  8c  enpicme 
temps  tels  qu’ils  empêchent  le  pifton  & la  colonne 
d’eau  de  defeendre,  s’il  s’en  faut  feulement  d’un 
demi-pouce  que  le  tuyau  EF  ne  foit  plein.  En- 
fuite  on  ôte  le  tuyau  EF;  on  met  le  pifton  G 
dans  la  virole  D ; 8c  l’on  verfe  de  l’eau  dans  le 
vafe.  On  obferve  que  les  poids  8c  le  baflin  I ne 
font  enlevés  que  lorfque  l^vafe  À B eft  entière- 
ment- plein.  Donc  on  n’a  que  le  même  poids  à 
• vaincre , foit  qu’il  n’y  ait  fur  le  pifton  G qu’une 
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«olonne  d’eau  grofle  comme  lui , foit  que  le  vafe 
AB  en  foit%  plein.  Donc,  dans  ce  dernier  cas, 
cette  colonne  exerce  fa  pefanteur  indépendamment 
du  refte. 

286.  Pour  rendre  raifon  de  ceci,  figurons-nous 
toute  la  malle  d’eau  , contenue  dans  un  vafe , 
divifée  en  plufieurs  colonnes,  1,2,  3,  4,  5, 
{fi g-  34  ) dont  chacune  eft  compofée  d’un  égal  ’j 
nombre  de  paçties.  Si  le  fond  du  vafe , qui  fert  de 
bafe  & d’appui  à toutes  ces  colonnes,  vient  à 
s’ouvrir  en  a , la  colonne  5 , n’étant  plus  foutenue, 
tombera  par  l’ouverture  , en  glillànt  entre  les  deux 
colonnes  2 & 4 , qui  font  foutenues  par  les  parties 
l & c du  fond  du  vafe , & dont  toutes  les  parties 
mobiles  deviennent  autant  de  petits  rouleaux , qui , 
n’occafionnant  qu’un  frottement  de  la  fécondé 
efpece  (97) , ne  retardent  pas  beaucoup  fa  chute. 
Cet  effet  refaite  de  leur  peu  de  cohéfion  entre 
elles  (280).  Si  les  colonnes  1 & 2 d’une  part,  & 

4 & j d’autre  part , étoient  compofées  de  parties 
adhérentes  entre  elles,  elles demeureroient  de  toute 
leur  longueur , tel  que  le  feroient , par  exemple , 
des  bougies  j & par  la  chute  de  la  colonne  3 , il 
fe  feroit  un  vide  entre  elles.  Mais  comme  toutes 
ces  particules  font  extrêmement  petites  & très- 
mobiles  les  unes  fty  les  autres,  dès  que  le  haut 
de  la  colonne  3 vient  à defcendre,  elles  s’écrou- 
lent , n’étant  plus  Soutenues  de  ce  côté-là  ; & de 
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cette  maniéré,  la  fuperficie  de  la  malle  totale  baille 
toute  enfemble,  quoiqu’il  n’y  ait  qu’une  des  colon- 
nes qui  fourmllè  a 1 écoulement  par  fa  chûte>  Lorfi 
que  les  parties  ont  de  la  vifcolité,  comme  celles  dej 
liqueurs  gralïès , ou  que  la  malle  du  fluide  qui 
s écoule,  a beaucoup  de  largeur  par  rapport  à là 
hauteur,  on  apperçoit  très-bien  le  vide  «que  laiflè 
au  deflùs  d elle  la  colonne  qui  defcend  } car  alors 
la  furface , au  lieu  d être  plane  , eft  .creufe  dans  le 
milieu,  & prend  la  figure  d’un  entonnoir  (360), 
parce  que  les  parties  voifines  n’arrivenr  pas  avec 
allez  de  vîtelïe  pour  remplacer  celles  qu’une  pefan- 
teur  direéte  fait  defcendre  : de  plus , la  preflîon 
de  1’  air  au  defliis  du  trou  eft  plus  forte  que  fa 
réfiftance  au  dellous. 

287.  Il  eft  aifé  d’appercevoir , d’après  ce  que 
nous- venons  de  dire  (285),  combien  la  liqui- 
dité apporte  de  changemens  aux  effets  de  la 
pefanteur.  Si,  le  vafe  AB  (fig.  33.)  étant  plein 
d’eau,  Sc  en  ayant  ôté  le  tube  EF,  on  veut  fou- 
lever  le  pifton  G , on  n’a  à foutenir  que  le  poids 
de  la  colonne  d’eau  qui  repofe  delfus  , parce  que 
cette  colonne  peut  fe  mouvoir  indépendamment 
du  refte  : mais  fi  toute  la  malle  d’eau  fe  conver- 
rifloit  en  glace  , par  la  feule  raifon  quelle  ne 
feroir  plus  liquide  , & que^  toutes  fes  parties 
feroient  adhérentes  entre  elles , pour  foulever  le 
pifton , on  auroit  à foutenir  le  poids  de  la  malle 
totale. 
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2$  8*  Les  liqueurs  exercent  leur  prejjîon  en 
toutes  fortes  de  fens.  C’eft-à-dire  que  non  feule- 
ment elles  pefent,  comme  le  font  les  autres  corps,  * * 
de  haut  en  bas  j mais  encore  elles  prefiènt , avec 
toute  la  valeur  de  leur  poids , les  obftacles  qu’elles 
rencontrent  latéralement  & de  bas  en  haut.  Voilà 
pourquoi  un  tonneau  plein  d’huile  liquide  fe  vide, 
quand  on  le  perce  fur  le  côté.  Si  l’huile  étoit  figée, 
il  ne  fe  videroit  pas  : dans  ce  dernier  cas , l’huile 
feroit  un  corps  folide  : or  les  corps  folides  ne 
pefent  que  de  haut  en  bas,  & point  latérale- 
ment. 

289.  Pour  concevoir  cette  preflion  latérale  , 
ainfi  que  celle  que  les  liqueurs  exercent  de  bas 
en  haut , il  faut  faire  attention  que  leurs  molé- 
cules font  comme  un  amas  de  petits  globules  qiii 
feraient  contenus  dans  un  vafe  : on  conçoit  aifé- 
ment  que  ces  petits  _ globules  n’y  font  pas  tous 
arrangés  régulièrement  & à 1^  file  les  uns  des 
autres  , comme  nouf  les  avons  fuppofés  ci-delfus 
Kfig-  34*)  i mais  que  le  plus  fouvent  une  colonne  Fig.  34,- 
exerce  fa  prefiion  entre  deux  autres  ,•&  tend  à 
les  écarter , comme  on  peut  le  voir  en  la  {fig.  j j .) , plgt 
où  la  prefiion  perpendiculaire  qui  fe  fait  vis-à- 
vis  du  point  d , efl  tranfportée  par  les  colonnes 
latérales  vers  les  côtés  e, /du  vafe;  de  forte  que 
fi  le  vafe  étoit  ouvert  en  ces  endroits , la  liqueur 
s écouleroit  par  la  grande  mobilité  de  fes  parties. 
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Je  ferai  le  même  raifonnement  pour  rendre  raifoil 
# de  la  preffion  de  bas  en  haut  : quand  la  colonne  df 
tend  à écarter  les  deux  molécules  g-,  h , la  molé- 
cule g ne  peut  aller  plus  loin  , parce  qu’elle  eft 
appuyée  contre  les  parois  du  vafe } mais  la  mo- 
lécule h peut  être  foulevée  de  bas  en  haut  , à 
moins  qu’une  colonne  égale  à la  colonne  ik  , ou 
quelque  chofe  d’équivalent  ne  pefe  fur  elle  pour 
la  contenir.  . 

290.  C’eft  d’après  ce  principe  que  l’eau  , élevée 
par  la  pompe  de  la  Samaritaine  ou  par  La  pompe 
de  Notre-Dame  , après  être  defeendue  du  badin 
dans  un  tuyau  vertical  , & enfuite  après  avoir 
glifîe  horizontalement  dans  un  autre  tuyau  fous 
le  pavé,  remonte  par  un  troh'ieme  tuyau  jufqu a 
la  fontaine.  C’eft  encore  d’après  ce  principe  qu’on 
peut  remplir  un  vafe  indifféremment  ou  par  l’em- 
bouchure ou  par  le  fond,  en  pratiquant  à ce 
dernier  des  trous  pirnis  de  clapets,  comme  on  le  fait 
aux  grands  féaux  dont  on  le  fert  pour  tirer  l’eau 
du  puits  de  Bicêtre  : fans  cela  on  ferait  obligé 
d’incliner  ces  féaux  pour  les  remplir  } ce  qui  feroit 
incommode  à caufe  de  leur  longueur. 

291.  II  fuit  encore  de  là  , que  quand  on  cons- 
truit des  digues  , des  réfervoirs  ou  autres  ouvrages 
hydrauliques  pour  contenir  des  eaux,  il  faur  les 
proportionner  à la  preffîon  latérale  qu’ils  doivent 
éprouver}  laquelle  preffion  eft  d’autant  plus  grande, 

que 
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que  la  hauteur  de  l’eau  eft  plus  confidérable.  Voilà 
pourquoi  il ‘faut  que  ces  fortes  d’ouvrages  foient 
plus  épais  & plus  forts  dans  le  bas  que  dans  le 
haut.  Il  faut  prendre  à peu  près  les  mêmes  pré- 
cautions pour  les  fluides  groflîers  (180) , qui  pour- 
raient s’écrouler , foit  par  la  petiteflè  de  leurs  par- 
ties , foit  par  leur  peu  de  liaifon.  Les  murs  def- 
tinés  à retenir  les  terraflès  doivent  donc  être 
aflèz  forts  pour  réfifter  à la  pouflee  latérale  des 
terres  ; laquelle  pouflee  fera  d’autant  plus  grande, 
que  les  terres  feront  moins  liées , 8c  les  terraflès 
plus  élevées. 

292.  Toutes  les  parties  d’une  même  liqueur  font 
en  équilibre  entre  elles  ^ foit  dans  unfeul yaijfeau  , 
foit  dans plufeurs  qui  communiquent  enfemble , lorf 
que  leurs  furfaccs  fupirieures  font  dans  un  même 
plan  parallèle  à T horizon.  Ceci  eft  une  fuite  de 
ce  que  nous  avons  dit  ci-deflus  (289)  : car, 
puifque  la  molécule  h ( fig . 35.)  doit  êcre  fou-  Fig, 
levée  de  bas  en  haut , à moins  qu’une  colonne 
égale  à la  colonne  ik  ne  pefe  fur  elle  pour  la 
contenir  j donc,  pour  qu’il  y ait  équilibre,  il  faut 
que  les  extrémités  fupérieures  de  ces  deux  colonnes 
foienc  dans  un  ménje  plan  horizontal , ou  dans 
des  points  également  diftans  du  centre  de  la 
terre  lefquels  points  ne  ’ peuvent  donc  pas  fe 
trouver  dans  une  ligne  droite  : à 1000  toifes 
de  diftance,  il  y a environ  1 pied  de  différence. 

Tome  /.  Q 
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Certe  propriété  des  liqueurs  fait  que  l’eau  qua 
l’on  amené  chez  foi , par  des  canaux  4>uterreins  , 
remonte  auili  haut  que  le  lieu  d’où  elle  vient , 
quelle  que  foit  la  profondeur  à laquelle  en  la 
fait  palier.  Dans  l’ufage  ordinaire,  on  donne  une 
demi-ligne  d’inclinaifon  par  toife,  pour  vaincre 
la  réfiilance  des  frottemens  (105)  ; cependant, 
d’après  ce  que  nous -venons  de  dire  , cela  n’eft 
point  absolument  néceflaire  : quelque  long  que 
fût  le  chemin  , l’eau  arriveroit  auili  haut  que  le 
lieu  d’où  elle  vient  ; il  lui  faudroit  feulement  un 
peu  plus  de  temps.  Cela  peut  rendre  encore  raifon 
des  Sources  qu’on  trouve  quelquefois  au  Sommet 
des  montagnes.  Ces  eaux  doivent  venir  de  mon- 
tagnes plus  élevées ,(  foit  voilines , foit  éloignées) 
par  des  canaux  fouterreins , qui  ont  à peu  près 
la  forme  de  liphons  renverfés.  Il  fuit  de  £et  équi- 
libre , que , lî  l’on  a plufieurs  réfervoirs  qui  com- 
muniquent enfemble  , il  Suffit  d’en  voir  un  Seul, 
pour  juger  de  la  hauteur  de  l’eau  dans  les  autres: 
elle  fera  Sûrement  à la  même  hauteur  dans  tous. 

293.  Nous  venons  de  dire  (292)  que  pour  que 
les  parties  d’une  même  liqueur  foient  en  équilibre , 
il  faut  que  leurs  furfaces  Supérieures  foient  dans 
un  même  plan  parallèle  à l’horizon.  D’où  il  fuit 
que , lorfque  la  furface  dereaux  a beaucoup  d’éten- 
due, elle  eft  Sûrement  & fenfiblement  convexe. 
On  s’en  apperçoit  aifément  fur  la  mer  : on  y 
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tyôit  les  mâts  d’un  vaiflèau  éloigné  , avant  qu’on 
ÿuille  appercevoir  le  corps  du  bâtiment  ; de  même 
que  fur  terre-  & en  plaine  on  apperçoit  le  haut 
des  clochers  d’une  ville  , avant  d’en  voir  les 
maifons.  La  raifon  de  cela  eft:  que  nous  ne  pou- 
vons voir  qu’en  ligne  droite  j 8c  que  la  conve- 
xité de  la  terre  ou  de  la  mer  interrompt  le  rayon 
viluel  qui  vient  des  parties  balles  , à une  dif- 
tance  ou  celui  qui  vient  des  parties  élevées  eft 
■libre  d’arriver  à l’œil  du  Ipeétateur. 

294.  Les  liqueurs  exercent  leur  prejjion  , tant  v 
perpendiculaire  que  latérale  , non  en  raifon  de 
leur  quantité  s mais  en  raifon  de  leur  hauteur 
au  dejfus  du  plan  horizontal  , & de  la  largeur 
de  la  bafe  qui  s’oppofe  à leur  chûte.  C’eft-à-dire 
que  fi  vous  rempliiîez  d’eau  plufieurs  vafes  qui 
foient  tous  de  la  même  hauteur  > 8c  dont  les 
fonds  foient  égaux , tous  ces  fonds  feront  égale-1 
ment  chargés,  quelles  que  foient  la  forme  8c  la 
capacité  de  ces  vafes.  Suppofons  qu’on  remplille 
d’eau  les  trois  vafes  ABCD  ( fig . 36.)  , EF  Fig.  js, 
(fig-  37‘)  > LMNOPQ  {fig.  38.),  dont  gr.  ^ 
les  hauteurs  , A B , I F > LT  foient  les  mêmes  , 

8c  qui  aient  tous  des  fonds  égaux  , B C , FG , NO. 

Il  eft  prouvé  par  l’expérience  , que  tous  ces  fonds 
font  également  chargés  , quoique  les  quantités 
d’eau  qui  remplilîènt  les  vafes , foient  très-diffé- 
rentes.  Dans  le  vafe , ( fig.  $6.) , le  fond  B C eft  fy'  i6- 

Q * 
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chargé  de  toute  la  malle  d’eau  AB  CD  : ici  U 
ligueur  pefe  à la  maniéré  d’un  folide  : fuppofons 
que  fon  poids  foit  de  fix  livres.  Dans  le  vafe 
fig  j7>  {fig-  37.) , il  eft  aifé  de  concevoir,  d’après  ce 
que  nous  avons  dit  ci-deiïùs  (185) , que  le  fond 
FG  11’eft  chargé  que  de  fix  livres  , quoique  la 
capacité  de  ce  vafe  foit  beaucoup  plus  grande 
que  celle  du  premier  : car  ce  fond  F G ne  porte 
que  la  colonne  IFGK  , égale  à celle  du  vafe 
Fig.  56.  [fig-  36.) , laquelle  colonne  exerce  fa  pefanteur  in- 
dépendamment du  refte  (184)  , qui  eft  porté  fur 
Fig.  37.  les  parois  EF  , H G du  vafe  [fig.  37.).  La  diffi- 
culté confifte  donc  à entendre  comment,  dans  le 
Fig.  38.  vafe  ( fi  g.  38.),  le  fond  NO  eft  encore  chargé 
de  fix  livres , quoiqu’une  livre  d’eau  fuffife  peut- 
être  pour  remplir  ce  vafe.  Voici  com,ment  on 
peut  le  faire  comprendre.  Il  eft  certain  que  fur 
la  portion  TV  du  fond  NO,  il  y a une  pref- 
fion  égale  à celle  d’une  colonne  d’eau  , dont  fa 
bafe*  eft  l’étendue  TV  & la  hauteur  LT.  Si  fur 
toutes  l<2s  autres  pareilles  portions  du  même  fond  , 
il  y a une  prdfion  égale  à celle  de  cette  colonne 
LTVQ,  ce  fond  eft  par-tout  également  chargé. 
Or , par  exemple , fur  la  portion  V X il  y a une 
prefliçn  égale  à celle  d’une  colonne  d’eau  QVXR, 
laquelle  feroit  elle- même  égale  à la  colonne  LT 
VQ  : car  la  petite  colonne  d’eau  PVXS  , qui 
repofe  delfus , tend  à s’élever  par  la  preilion  de 
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la  colonne  voifine  LTVQ  (189) , 8c  avec  une 
force  égale  à l’excès  LMPQ  de  cette  grande 
colonne  fur  la  petite  : elle  prefle  donc  la  partie  P S 
du  fond  fupérieur  avec  cette  force-là.  Mais  la 
réaction  efi  égale  à la  comprcfifiion  (112).  La  par- 
tie PS-  réagit  donc  avec  une  force  égale  à' 
l’excès  LMPQ  de  la  grande  colonne  fur  la  petite.. 

Donc  il  y a fur  la  portion  YX  du  fond  NO,, 
une  preflion  compofée  de  celle  de  la  petite  co- 
lonne d’eau  PVXS  8c  de  la  réaétion  de  la  par- 
tie PS  , égale  à la  preflion  d’une  colonne  d’eau 
QPSR , lefqueltes  deux,  prifes  cnfemble,  égalent 
la  preflion  de  la  colonne  LTVQ.  Ce  que  Je  dis 
de  la  portion  YX,  on  peut  le  dire  de  tout  le 
refte.  Donc  le  fond  du  vafe  ( fig.  38.),  eft  par-tout  Fig.  3 
également  chargé  3 dpnc  , 8cc.. 

z 9 5.  Il  fuit  de  là  une  propofition  qui  paroît 
d’abord  être  un  paradoxe  , mais  qui  n’en  eft  pas 
moins  certaine,  & qui  influe  confidérablement 
fur  prefque  toutes  les  machines  hydrauliques  - 
favoir  , que  la  même  quantité  d’eau  peut  faire 
un  effort  deux  ou  trois  cents  fois  plus  ou  moins  'y 
grand , fuivant  la  maniéré  dont  elle  eft  employée. 

Par  exemple  , fi  l’on  employoir  la  quantité,  d’eau 
que  peut  contenir  le  vafe  ( fi  g.  37.) , dans  un  vafe  Fig-  jfi 
pareil  à celui  de  la  fig.  3 8 , mais  allez  haut  pour  la  Fig.  3.8. 
contenir  toute,  la  preflion  fur  le  fond  NO  feroit 
confidérablement  plus  grande  que  fur  le  fond  F G- 

Q * 
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Z9<j.  Il  fuie  encore  de  ce  que  nous  venons  de 
dire  (294),  qu’on  peut  faire  crever  un  tonneauTO» 
Fig.  3 9.  (fg.  39.)  » déjà  plein  en  le  chargeant  de  quelques 
livres  d’eau,  employées  dans  un  tuyau  AB,  long 
de  15  à 30  pieds.  Par  ce  que  nous  venons  de 
Fig.  38.  dire  du  vafe  {fg.  38.)  , il  eft  clair  que  cette  petite 
quantité  d’eau  qui  lemplit  le  tuyau  AB,  charge 
le  fond  du  tonneau  autant  que  fi  on  lui  ajouteit 
une  colonne  d’eau  grolfe  comme  le  tonneau-Iui- 
méme , & longue  comme  le  tuyau  : ce  qui  feroic 
un  poids  énorme. 

Fefunteur  & Equilibre  de  plufieurs  Fluides  dont 
les  denjîtés  font  différentes. 

Z97.  Nous  avons  dit  ci-deflus  (280),  que  les 
fluides  font  des  amas  de  peûts  corps  très-mobiles 
entre  eux,  indépendans  les  uns  des  autres,  pe- 
fant  féparément  8c  à proportion  de  leurs  petites 
imflès.  Il  faut  ajouter  que  chacun  de  res  petits 
corps  eft  lui-même  un  aflèmblage  de  petites  par- 
ticules beaucoup  plus  déliées , & fortement  adhé- 
rentes entre  elles.  Les  figures  & les  grandeurs  de 
ces  petites  particules  , ainfi  que  les  figures  des 
petits  corps  qu’elles  compofent , occafionnanr  plus 
ou  moins  de  vides  dans  l’alïèmblage , & par  confé- 
quent  plus  ou  moins  de  porofité  (1 5)  3 il  en  réfulte 
des  fluides  ou  liqueurs  de  différentes  denfités. 
z 3 8.  La  différence  du  poids  ou  de  la  denjicé 
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fuffic  pour  féparer  les  parties  de  plufieurs  fluides 
ou  liqueurs  qu’on  a mêlés  enfemble  > fl  d’autres 
caufles  plus  fortes  n’empêchent  cet  effet.  Nous 
avons  dit  ci-defTus  (284) , que  les  parties  des  fluides 
exercent  leur  pefanteur  indépendamment  les  unes 
des  autres.  Celles  qui  ont  le  plus  de  denfité  > 
ayant  plus  de  force  pour  occuper  le  lieu  le  plus 
bas , obligent  donc  les  autres  à leur  céder  leur 
place}  & ainfi  fe  fait  la  féparation  : comme  lorfqu’on 
a bien  mêlé  enfemble  de  l’eau  8c  de  l’huile } fi 
on  laiflè  repofer  le  tout  , l’eau  , ayant  plus  de 
denfité  que  l’huile , s’empare  de  la  partie  inférieure}. 
& l’huile  pafle  à la  partie  fupérieure.  Si  cet  effet 
n’a  pas  lieu  } c’eft  qu’il  y a des  caufes  qui  s’y 
oppofent.  Ces  caufes  font,  i°.  les  frottemens  qui 
croi  lient  à mefure  que  ta  divifion  eft  portée  plus 
loin  , parce  qu  alors  les  furfaces  augmentent  ; 
comme  lorfqu’on  mêle  enfemble  de  l’eau  8c  dit 
vin  : l’eau , quoique  plus  denfe  que  le  vin , ne 
s’en  fépare  point.  2°.  La  vifcofité  des  matières } 
comme  lorfqu’on  bat  des  blancs  d’œufs , & que,, 
par-là,,  on  y mêle  beaucoup  d’air  : l’air,  quoique 
beaucoup  plus  léger  , n’a  pas  la  force  de  rompre 
fes  enveloppes  pour  s’échapper.  3®.  L’analogie 
entre  deux  liqueurs , qui  fait  quelles  fe  divifent 
davantage,  8c  éprouvent,  par-là,  des  frottemens 
qui  font  plus  que  compenfer  la  différence  de  leurs- 
denfités  j car  l’efprit-de-vin  bien  mêlé  à l’eau  ne 
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s’en  fépare  pas  ; & l’huile  s’en  fépare.  C’eft  pour* 
quoi  le  repos  feul  fuffit  pour  féparer  la  crème» 
qui  eft  une  matière  graflè»  du  lait , qui  eft  une 
fubftance  aqueufe. 

199.  Deux  fluides  de  denflte's  differentes  font 
en  équilibre  entre  eux  3 lorf qu'ayant  la  meme 
bafe , leurs  hauteurs  perpendiculaires  à l'horizon 
font  en  raiforts  réciproques  de  leurs  den fîtes  ou 
pefanteurs  fpécifiques.  Alors  lés  preflious  font 
égales  , d’où  naît  l’équilibre.  Si  l’on  met , par 
exemple,  du  mercure  dans  un  fiphon  renverfé, 
6c  que  l’on  verfe  de  l’eau  dans  une  des  branches  ; 
pour  faire  élever  le  mercure  dans  l’autre  branche 
d’un  pouce  au  deflùs  de  fon  niveau  , il  faut  que 
l’eau  foit  à environ  1 $ -J  pouces  de  hauteur.  La 
hauteur  de  l’eau  fera  donc  1 3 7 fois  aulli  grande 
que  celle  du  mercure;  de  même  que  la  denfité 
du  mercure  eft  1 3 7 fois  auffi  grande  que  celle 
de  l’eau. 

joo.  Les  fluides  élaftiques  ou  aériformes  ont» 
comme  fluides  , toutes  les  propriétés  de  ces  fortes 
de  fubftances  ; & on  peut  leur  appliquer  tout 
ce  que  nous  avons  dit  jufqu’ici  fur  l'équilibre 
des  fluides.  Mais  ils  ont  de  plus  d’autres  propriétés 
particulières  , dépendantes  de  leur  vertu  élaftique , 
ou  de  cette  faculté  par  laquelle  ils  diminuent  ou 
augmentent  de  volume , félon  qu’ils  font  plus  ou 
moins  comprimés.  L’air , dont  nous  donnerons 
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ici-après -(643)  l’analyfe  , eft,  de  tous  les  fluides 
élaftiques  , le  plus  connu  , le  plus  répandu , & 
l’agent  le  plus  univerfel  de  la  Nature.  C’eft  de 
fa  preflion  8c  de  fon  équilibre  dont  nous  allons 
nous  occuper  j 8c  il  fera  aifé  d’appliquer  la  même 
théorie  aux  autres  efpeces  de  fluides  élaftiques. 

301.  L’air  efl  un  fluide  pefant , & qui  exerce 
fa  preffion  dans  tous  les  fensy  à la  maniéré  des 
autres  fluides  ou  liqueurs.  Quoique  la  pefôiteur 
ne^foit  pas  un  attribut  eflentiel  à la  matière,  & 
que  nous  puifflons  la  'concevoir  fans  cette  tendance 
vers  le  centre  de  la  terre , cependant  nous  ne 
connoiflons  aucune  fubftance  fublunaire  qui  ne 
foit  pefante  j & nous  n’avons  point  de  raifon 
d’excepter  l’air  de  la  loi  commune  à tous  les  corps 
fublunaires.  Cependant  les  anciens  Philofophes  ne . 
connoifloient  point  la  pefanretir  de  l’air.  Ils 
admettoient  dans  la  Nature  deux  fortes  dé  corps  ; 
les  corps  pefans,  tels  qu’une  pierre  , un  métal , & 
en  général  tous  les  corps  qui , étant  abandonnés  à 
eux-mêmes , fe  portent  au  lieu  le  plus  bas  ; 8c  les 
corps  légers , tels  que  l’air , la  flamme , les  vapeurs , 
8cc.  parce  que  ces  corps  femblent  s’élever  dans  les 
régions  fupérieures.  Ils  penfoient  donc  que  l’air 
étoit  doué  d’une  légéreté  abfolue  ; 8c  tous  les  effets 
qui  ont  fa  pefanteur  pour  caufe  , étoient  attribués 
à Xhorrlur  que  la  Nature  avoit , félon  eux , pour 
le  vide . Cette  légéreté  de  l’air  a eu  un  régné  très- 
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long  ; il  n’y  a pas  encore  cent  cinquante  ans  qu’oit 
eft  convaincu  de  fa  pefantear.  Les  Fontainiers  de 
Corne  de  Médicisy  Grand-Duc  de  Florence, 
délirant  faire  monter  l’eau  à 50  ou  60  pieds  par 
le  moyen  d’une  pompe  afpirante , s’aperçurent 
que  l’eau  ne  montoit  qu’à  une  certaine  hauteur , 
pâlie  laquelle , la  Nature , par  le  vjde  qui  s’y  trou- 
voit , étoit  réconciliée  avec  lui , ou  du  moins  fouf- 
froit  fans  fe  plaindre , cette  défeétuofiré.  Ce 
caprice , de  la  part  de  k Nature , fut  communi^pé 
par  les  Fontainiers  à Galilée , qui  y fit  attention, 
quoique  jufqu’alors  il  fe  fût  payé , comme  les 
autres,  de  l 'horreur  du  vide , n’en  ayant  point 
apperçu  les  bornes.  Il  s’affura  donc , par  des  épreu- 
ves réitérées , que  l’eau  ne  montoit  qu’à  environ 
32  pieds  dans  les  pompes  afpirantes,  & que  le 
refte  du  tuyau  , s’il  étoit  plus  long , demeurait 
Vide,  if  ne  lui  en  fallut  pas  davantage  pour  fè 
révolter  contre  l’ horreur  du  vide , & , bien  loin 
de  penfer  qu’elle  avoit  fes  limites , au  delà  def- 
• quelles  elle  fe  tournoit  en  indifférence  , il  com- 
mença à croire  que  ces  fortes  de  phénomènes 
avoient  une  caufe  phyfique  bien  différente  de  ce 
qu’on  avoit  imaginé  jufqu’alors  pour  les  expli- 
quer. Ce  qu’il  avoit  foupçonné  , Toricelli , fon 
difciple  , le  mit  en  évidence.  Il  fit  voir  le  çremier , 
en  1 <j 4 5 , qu’une  colonne  d’air  prife  dans  l’atmof- 
phere,  fe  met  en  équilibre  avec  une  colonne  d’un 
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autre  fluide , qui  a la  même  bafe  ; 8c  afin  de 
n’avoir  pas  befoin  d’un  long  tuyau , au  lieu  d’eau , 
il  fe  fervit  de  mercure.  Il  prit  donc  un  tube  de 
verre  d’environ  3 pieds  de  long , de  2 à 3 lignes 
de  diamètre , hermétiquement  fermé  par  un  boutç 
8c  ouvert  par  l’autre  : il  le  remplit  de  mercure 
bien  net;  8c  ayant  bouché  l’orifice  avec  le  doigt 
il  renverfa  le  tube,  & plaça  ce  bout  ouvert  dans 
un  vafe  plein  du  même  mercure.  Il  n’eut  pas 
plus  tôt  retiré  fon  doigt , que  la  colonne  de  mer- 
cure, qui  avoit  environ  36  pouces  de  long,  fe 
réduifit  à la  longueur  d’environ  28  pouces.  Si  l’on 
compare  maintenant  l’expérience  de  Galilée  à 
celle  de  Toricelli , on  verra  que  les  colonnes  des 
fluides  élevés  ainfi  au  dellus  de  leur  niveau  , dimi- 
nuent de  longueur  comme  leurs  denficés  augmen- 
tent : on  verra,  que  la  caufe  qui  éleve  l’eau  à. 
pieds,  ne  peut  foutenir  le  mercure  qu’à  28  pouces. 
Quand  on  fait  d’ailleurs  que  ces  deux  colonnes , 
fi  différentes  en  longueurs , ont  des  poids  parfaite- 
ment égaux  , n’eft-on  pas  forcé  de  reconnoîcre  que 
cet  effet  eft  celui  d’un  équilibre  ? 8c  quelle  eft  la 
puiffance  qui  peut  faire  équilibre  à ces  colonnes 
fufpendues , fi  ce  n’eft  l’air  qui  preflè  par  fon  poids 
fur  les  réfervoirs?  C’eft  auffi  le  jugement  qu’en 
porta  Toricelli , & qu’en  portèrent,  après  lut, 
prefque  tous  les  Phyficiens. 

302.  Pafchal  ajouta  encore  aux  preuves  de 
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Torlcelli.  Voici  le  raifonnement  qu’il  fît  : » Si  l’air 
» eft  la  caufe  de  ce  phénomène  , c’eft  parce  qu’il 
» eft  pefant  & fluide  : fa  preflion  doit  donc  fe  faire 
» comme  celle  des  liqueurs  ; elle  doit  diminuer  ou 
» augmenter  félon  fa  hauteur  ; & les  colonnes  de 
» liqueurs  avec  lefquelles  on  le  mettra  en  équi- 
» lihre,  feront  toujours  plus  ou  moins  longues  t 
r>  félon  quelles  feront  moins  ou  plus  denfes  «.  Iî 
fuit  de  là  que  les  colonnes  d’air  doivent  faire  une 
prefîion  d’autant  plus  grande , & foutenir  les 
liqueurs  d’autant  plus  haut , quelles  ont  plus  de 
longueur  : or  elles  en  ont  plus  au  bas  d’une  mon- 
tagne , & elles  en  ont  moins  à fon  fommet. 
Pafchal  engagea  donc  M.  Perrier,  fon  beau- 
frere  , qui  étoit  alors  à Clermont  en  Auvergne , à 
profiter  de  l’élévation  de  la  montagne  connue 
fous  le  nom  du  Puy  de  Dôme , pour  faire  l’expé- 
rience fuivante. 

303.  Expérience.  M.  Perrier  plaça  le  tube  de 
Torieelli  fur  une  planche  graduée  en  pouces  &:  en 
lignes  ; 8c  ayant  remarqué  à quelle  hauteur  le 
mercure  étoit  foutenu  dans  ce  tube  au  pied  du- 
Puy  de  Dôme , il  obferva  qu’il  bailfoit  de  plus  en 
plus  à mefure  qu’il  s’avançoit  vers  le  haut  de  la 
montagne  ; 8c  qu’au  contraire  il  remomoit , 8c 
fuivant  les  mêmes  proportions,  à mefure  qu’il 
defcendoit  vers  la  ville.  La  différence  fe  trouva 
être  de  3 pouces  1 ligne.  Cette  expérience»  iraa- 
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ginée  par  Pafchal , & répétée  plusieurs  fois , a 
« toujours  donné  le  même  réfultatj  d’où  l’on  a 
conclu  que  le  mercure  fe  foutenoit  au  de  dus  de 
fon  niveau  dans  le  tube  de  Toricelli , par  la  pref- 
lion  de  l’air  fur  le  réfervoir  3 puifqu’on  voyoit 
bailler  le  mercure  dans  le  tube,  lorfque  la  colonne 
d’air , qui  répondoit  à ce  réfervoir , devenoit  moins 
longue.  Ces  expériences  , en  prouvant  invincible- 
ment la  pefanteur  de  l’air,  reftituerent  authenti- 
quement à ce  fluide  un  frès-grand  nombre  d’effets 
naturels  $ qu’on  avoir  attribués  jufqu’alors  à une 
caufe  purement  chimérique. 

j 04.  Pafchal  répéta  enfuite  la  même  expé- 
rience avec  de  l’eau , du  vin  , de  l’huile , 8cc.  & 
les  hauteurs  des  colonnes  de  ces  liqueurs  fe  trou-  * 
verent  toujours  proportionnelles  à leurs  denfités  j 
preuve  évidente  qu’ elles  fe  mettoient  en  équilibre 
avec  un  poids  qui  ne  pouvoir  être  que  celui  de 
l’air. 

30 j.  Plufieurs  Phyficiens  s’étant  procuré  un  tube 
de  Toricelli,  placé,  à la  maniéré  de  M.  Perrier 
(303),  fur  une  échelle  graduée  en  pouces  &:  en 
lignes , ne  manquèrent  pas#de  le  vif  ter  fouvent  3 
ce  qui  fit  remarquer  les  variations  qui  arrivent  à 
la  hauteur  du  mercure  dans  le  tube.  On  conclut 
de  là  que  la  preflîon  de  l’air , qui  eft  la  caufe  de  la 
fufpenfion  de  la  colonne  de  mercure , efl:  tantôt 
plus  & tantôt  moins  grande , & agit  par  confé- 
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quent  plus  ou  moins  fortement  fur  nos  corps  *.  en 
conféquence  on  penfa  dès-lors  à faire  du  tube  de 
Toricelli  un  nouvel  inftrument  météorologique, qui 
eft  celui  que  nous  appelons  aujourd’hui  Baromètre 
r,S'  40-  ( fig • 4°- )• 

■$o6.  L’air  agit  de. deux  maniérés  fur  cet  inftru- 
ment , par  fon  poids , & par  fon  reflort.  La  varia- 
tion de  fa  prellion  fur  le  réfervoir  du  baromètre 
eft  donc  produite  par  deux  caufes  j favoir,  parla 
variation  de  fon  poids , & par  celle  de  fon  reflort. 
Son  poids  varie  par  la  variation  de  fa  dehfité , & 
par  le  plus  ou  le  moins  de  fubftances  étrangères 
qui  fe  trouvent  mêlées  à ce  fluide  , ou  qu’il  tient 
en  diflolution  ; & fon  reflort  varie  par  la  variation 
de  fa  denfité , & par  le  plus  ou  le  moins  de  cha- 
leur dont  il  eft  affeété.  La  plupart  des  fubftances 
étrangères  qui  ne  font  que  fe  mêler  à l’air  fous  la 
forme  de  fluides  élaftiques , diminuent  le  poids 
de  la  colonne  d’air,  parce  qu’elles  font  plus  légères 
que  lui  j mais  celles  de  ces  ^fubftances  qui  font 
diflbutes  dans  l’air,  ajoutent  à fa  denfité  , & par 
conféquent  à fon  poids  , de  même  que  du  fel 
di  flous  dans  l’eau  augmente  fon  poids  8c  fa  den- 
fité. A l’égard  du  reflort  de  l’air,  la  chaleur  qui 
l’augmente,  diminue  en  même  temps  fa  denfité, 
en  le  raréfiant  j 8c  il  arrive  quelquefois  que  l’un 
compenfe  l’autre.  Mais , comme  l’augmentation 
du  reflort  de  l’air  par  la  chaleur  eft'  proportion- 
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ïielle  à la  force  qui  le  comprime  dan£  le  mo- 
ment où  il  eft  échauffé  (932),  il  fe  peut  faire 
que  cette  compenfation  n’ait  pas  lieu.  Alors , de 
ces  deux  effets , on  n’apperçoit  que  l’excès  du  plus 
fort  fur  le  plus  foible. 

307.  Le  baromètre  a encore  une  autre  pro- 
priété qui  ne  le  rend  pas  moins  recommandable. 
II  annonce  d’avance  les  changemens  de  temps , 
fur-tout  quand  ils, doivent  être  confidérables;.  Il  y 
a bien  des  circonftances  où  ces  fortes  de  prédic- 
tions deviennent  utiles , comme , par  exemple , 
pour  les  travaux  de  la  campagne , pour  les  voya- 
geurs, &c.  D’après  toutes  les  obfervations  qu’on  a 
faites  fur  le  baromètre , il  p^roît  allez  confiant , 
i°.  que  la  hauteur  moyenne  dit  mercure  eft  en 
France  de  17 \ pouces  3 20.  que  les  variations  de 
cette  hauteur  ne  s’y  étendent  guere  au  delà  de  3 
pouces  3 c’eft-à-dire  que  fon  plus  grand  abailîè- 
ment  eft  à 26  pouces  , & fa  plus  grande  élévation 
à 29;  30.  que  ces  variations  font  moins  grandes 
vers  l’équateur,  & qu’elles  font  plus  grandes  vers 
les  climats  feptentrionaux 3 40.  que,  lorfque  le 
mercure  baille  dans  le  baromètre , à quelque  hau- 
teur qu’il  foit  alors , il  annonce  de  la  pluie  ou 
du  vent , ou- en  général  ce  qu’on  appelle  mauvais 
temps  3 50.  qu’au  contraire,  lorfqu’il  monte,  ne 
fùt-il  qu’à  2 6 pouces  lors  de  fon  afceufion , il 
annonce  le  beau  temps  j 6°.  que  ces  prédirions 
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manquent  quelquefois , fur-tout  fi  les  variation* 
de  hauteur  du  mercure  fe  font  lentement  & d’une 
petite  quantité  ; 70.  qu’au  contraire  elles  font 
prefque  infaillibles , quand  le  mercure  monte  ou 
defcend  d’une  quantité  confidérable  §n  peu  de 
temps , comme , par  exemple , de  3 ou  4 lignes 
en  quelques  heures. 

308.  Il  eft  bien  clair  qu’une  plus  grande  élé* 
vation  du  mercure  dans  le  baromètre  , dénote  une 
plus  grande  prellîon  de  la  part  de  l’air  j mais  il 
refte  à favoir  quelle  affinité  il  y a entre  cette 
prelfion  plus  ou  moins  grande , & le  changement 
de  temps , qui  n’arrive- quelquefois  que  looun 
heures  après.  C’eft^re  que  nous  allons  tâcher 
d’expliquer.  La  ptefiion  que  l’air  exerce  fur  le 
réfervoir  du  baromètre , vient  de  fon  poids  & de 
fon  reflort  : or  ces  deux  chofes  peuvent  varier , 
comme  nous  venons  de  le  prouver  (306),  & en 
conféquence  la  prefiion  qu’elles  produifent.  Toutes 
les  fois  que  l’air  difloudra  une  grande  quantité 
d’eau,  fa  pefanteur  fpécifique  en  fera  augmentée 
(306)  j la  colonne  d’air  qui  repofe  fur  le  réfervoir 
du  baromètre , en  deviendra  plus  pefante  , & le 
mercure  remontera.  Si  la  diflolution  n’eft  pas  par- 
faite , la  tranfparence  de  l’air  fera  troublée  ; cela 
produira  des  brouillards , qui  ne  manquent  guere 
de  faire  monter  le  baromètre.  Mais  fi  la  dilïolu- 
tion  devient  parfaite , la  tranfparence  de  l’air  fera 
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Complette  ; le  beau  temps  renaîtra  ; ce  qu’annon- 
cera le  mercure  du  baromètre  par  Ton  afcenfion. 
Lorfque  quelques  caufA  détermineront  cetje  eau 
difloute  à fe  précipiter  & à defcèndre  dans  la 
région  baffe  de  l’atmofphere , avant  qu’elle  foie 
allez  condenfée  pour  fe  ramafîêr  en  gouttes  & 
former  de  la  pluie  » il  y en  aura  déjà  une  partie  qui 
fera  arrivée  jufqu’à  la  furface  de  la  terre.  La  preuve 
de  cela , c’eft  que , lorfque  le  temps  fe  prépare  à 
la  pluie  5 tous  les  corps  qui  ne  font  pas  fufeepti- 
bles  d’être  pénétrés  par  l’eau  , telles  que  les  rampes 
de  fer,  les  pierres  dures,  ôcc.  fe  trouvent  humides. 
La  colonne  d’air,  qui  prefle  fur  le  réfervoir  du 
baromètre  > deviendra  donc  moins  pefahte , par  la 
perte  de  cette  portion  d’eau,  arrivée  déjà  jufqu’l 
terre  \ & le  baromètre  defeendra , & annoncera  la 
pluie  qui  furviendra  peu  de  temps  après , étape 
formée  par  le  refte  de  l’eau  qui  aura  eu  le  temps 
de  fe  raïnaflèr  en  g&uttes. 

309.  Il  y a,  je  l’avoue,  des  obfervations  qui 
femblent  contredire  l’explication  que  nous  venons 
de  donner.  Il  arrive  quelquefois  que  le  baromètre 
• -remonte  même  pendant  la  pluie,  pendant  que  l’air 
fe  décharge  de  l’eau  qu’il  tenoit  en  difTolution  : 
de  même  il  arrive  fouvent , & je  l’ai  obfervé  pl'4-* 
(leurs  fois , fur-tout  en  hiver , que , pendant  des 
mois  entiers , toutes  les  fois  que  le  mercure  monte 
dans  le  baromètre , la  pluie  furyien^  & toutes  le$ 
Tome  /.  K 
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fois  qu’il  defcend , le  beau  temps  renaît.  Je  crois 
cependant  que  cela  peut  très-bien  fe  concilier  avec 
l’explication  ci-deflus  ( 3 cJ8).  Car,  comme  nous 
l’avons  dit , c’eft  la  grande  quantité  d’eau  diffoute 
dans  l’air  , qui  en  augmente  le  poids.  Si  donc  , 
pendant  la  pluie , il  fe  fait  dans  l’air  une  nouvelle 
diflolution  d’eau  plus  abondante  que  la  quantité 
qui  en  tombe  (8c  cela  arrive  parfois),  le  baromè- 
tre remontera.  Si  cette  eau  ainfi  diflbute  demeure 
dans  la  région  baffe , cette  afcenfion  du  baromètre 
annoncera  une  nouvelle  pluie  : c’eft  ce  qui  arrive 
fouvent  en  pareille  circonftance.  Enfin , fi  l’air 
diflout  une  grande  quantité  d’eau , & qu’en  même 
temps  le  froid  ou  quelque  autre  caufe  empêcjie 
cette  eau  de  fe  diffoudre  parfaitement  8c  de  s’éle- 
ver à une  grande  hauteur,  elle  n’en  augmentera 
p*s  moins  le  poids  de  l’air , ce  qui  fera  monter  le 
baromètre  ; 8c  cependant  elle  fera  toifte  prête  à fe 
ramaflèr  en  gouttes  8c  à forfner  de  la  pluie , qui 
tombera  peu  de  temps  après.  Pendant  que  cette 
pluie  tombera,  s’il  n’y  a point  de  nouvelle  difTo- 
lution , l’air  en  deviendra  plus  léger  5 le  baromètre 
defcendra  donc,  8c  malgré  cela  annoncera  le  beau  ♦ 
temps  qui  doit  fui  vre.  Voilà  , je  crois,  comment 
* «n  peut  rendre  raifon  de  l’efpcce  d’affinité  qui 
paroît  fubfifter  entre  le  poids  de  l’air  8c  le  change- 
ment de  rcnuu , fuivant  les  circonftances.  Le  beau 
temps  pourrcraulli  avoir  lieu,  malgré  la  diminution 
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dû  poids  de  l’air , lorfqu’il  fe  mêlera  à ce  fluide 
quelqué  autre  fluide  élaftique  plus  léger  que  lui , 
Si  qui  n’en  troublera  point  la  tranfparence.  Enfin 
le  reiïort  de  l’air , dont  la  force  peut  varier  par 
differentes  caufes , contribuera  encore  à faire  varier 
fa  preflion  : ce  reiïort  agit  quelquefois  conjointe- 
ment avec  le  poids , pour  en  augmenter  l’effet  ; 
d’autres  fois  il  agit  en  fens  contraire  , & peut  ainfi 
diminuer  ou  même  compenfer  l’effet  de  l’augmen- 
tation de  poids.  De  forte  que  le  beau  ou  lé  mau- 
vais temps  peut  fubfifter , à quelque  hauteur  que 
foit  le  mercure  dans  le  baromètre  ; Sc  cela  fans 
infirmer  l’explication  que  nous  avons- donnée  de  ce 
phénomène. 

310.  Le  tube  de  Toricelli , dont  les  Phyficiens 
ont  fait  le  baromètre  , eft  celui  qu*on  appelle 
fimplc.  C’eft  fans  doute,  de  tous  ceux  qu’on  a 
imaginés  jufqu’à  préfent , celui  qui  doit  être  préféré 
pour  les  observations  qui  demandent  de  l’ exacti- 
tude , à caufe  des  inconvéniens  inévitables  qui  fe 
trouvent  dans  les  autres.  Si  l’on  eiï  curieux  de 
connoître  ces  autres  baromètres , on  les  trouvera 
amplement  8c  exactement  décrits  dans  mon  Dic- 
tionnaire raifonné  de  Phyfique , tome  I , page  izz 
& fuivantes. 

311.  Nous  avons  dit  (301)  que  l’air  exerce  fa 
preflion  en  toutes  fortes  de  fens , de  haut  en. bas , 
latéralement  Ôc  de  bas  en  haut.  Sa  preflion  de  haut 
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en  bas  eft  bien  prouvée  par  ce  qui  précédé.  Il  eft 
aifé  de  faire  appercevoir  fa  prelTion  latérale,  ainfi 
que  celle  de  bas  en  haut.  Si  l’on  perce  , fur  le  côté 
ou  par  le  bas , un  tonneau  plein  ou  à peu  près , 
d'un  petit  trou , comme  feroit , par  exemple , celui 
d’une  vrille  , la  liqueur  ne  s’écoule  pas  • parce  que 
l’air , qui  fe  préfente  au  trou , foutient'  cette 
liqueur , qui  n’a  pas  allez  de  hauteur  pour  vaincre 
fa  preflion.  Enfin  tous  les  effets  qui  dépendent  de 
la  prefîion  de  l’air,  ont  lieu  dans  une  chambre  où 
la  colonne  d’air  fe  termine  au  plafond , aufli  bien 
que  dehors , où  cette  colonne  a toute  la  hauteur 
de  l’atmofphere  } & cela , parce  que  l’air  de  la 
chambre  communique  avec  celui  du  dehors  , ne 
fùt-ce  que  par  le  trou  de  la  ferrure.  Ainfi , dans 
un  baromètre  placé  dans  un  appartement , le  mer- 
cure fe  .tient  aufli  haut  que  fi  ce  baromètre  étoit 
•en  plein  champ. 

512.  C’ejl  delà  preJTion  de  l’air  d’où  dépend 
le  jeu  des  Jîphons.  Un  fiphon  eft  un  tuyau  courbé 
Fig.  41.  ABC  (f/g.  41.)  de  verre  , ou  de  métal,  ou  de 
bois,  «Sec.  & dont  une  brandie  A B eft  plus  courte 
que  l’autre  BC.  Pour  faire  ufage  de  cet  inftru- 
ment,  on  place  l’extrémité  A {fig.  42.)  de  la  courte 
branche  AB  dans  le  vafe  EE  qui  contient  la 
liqueur  : on  ôte  l’air  du  fiphon  en  fuçant  par  l'ex- 
trémité C de  la  longue  branche  BC.  Alors  l’é- 
coulement commence , & ne  finit  que  lorfque  la 
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tourte  branche,  A B ne  plonge  plus  du  tout  dans 
la  liqueur.  Il  efl:  aifé  de  voir  que  c’eft  la  prefiion 
de  l’air,  fur  la  furface  de  la  liqueur  dans  le  vafe, 
qui  caufe  cet  écoulement.  Car  fuppofons  G F les 
confins  de  l’atmofphere  ; tous  les  points  de  la 
furface  A de  la  liqueur  font  également  prclfés  par 
la  colonne  d’air  A F : fi  , à quelque  endroit  de 
cette  furface,  ou  fupprime  cette  prefiion , la  liqueur 
doit  s’écouler  par  là  , pui (quelle  y trouve  moins 
de  réfiftance  que  par-tout  ailleurs  : c'c-ft  pourquoi 
le  fiplion  fe  remplit  en  entier  , lorfqu’on  fuce 
l’air  par  l’extrémité  C. 

313.  Si  les  deux  branches  du  fiphon  étoient 
d’égale  longueur , comme  B A , BD  , l’ecoulenjent 
n'auroit  pis  lieu  \ parce  que  la  colonne  d’air 
DG,  qui  réfi Itérait  en  13,  étant  auiîi  haute  que 
celle  qui  preftè  en  A , lui  feroic  équilibré,  de 
même  que  fe  le  font  les  deux  colonnes  de  liqueur 
B A,  BD.  Mais  lorfque  l’une  BC  des  deux 
jambes  eft  [dus  longue  que  1 autre  , quoique  La 
colonne  d’air  GC  , qui  lui  répond  , fcii  plus 
longue  que  celle  qui  prefiè  en  A , elle  n cft.  pas 
capable  d’eropécher  l'écoulement.  En  voici  b raiCon» 
Confidérons  la  colonne  d’air  GC  comme  divifée 
en  deux  parties  , dont  une  GD  fait  > équilibre  a 
la  colonne  d’air  F A , & ferait  capable  d’arrêter 
l’écoulement , h la  branche  BC  fimfloit  en  D.  La 
portion  de  iiqueur  qui  remplit  la  partie  DC  au 
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liphon  , ne  trouve  donc  plus  d’autre  réliftance  ’ 
en  C,  qu’une  colonne  d’air  DC  de  même  longueur 
quelle , mais  qui  lui  eft  très-inférieure  en  poids. 
Cette  portion  de  liqueur  s’écoule  donc  par  l’excès 
de  fon  poids.  Mais  tandis  qu’elle  coule , rien  ne 
foutient  celle  qui  eft  au  deftiis , qui  la  fuit  nécef- 
fairement , pendant  que  la  preftîon  de  l’air  en  A 
fournit  de  nouvelle  liqueur  pour  remplacer  celle 
qui  s’eft  écoulée.  C’eft  ainlî  que  l’écoulement  de- 
vient continu.  C’eft  pourquoi  la  réliftance  de  l’air 
en  C eft  d’autant  plus  vaincue  , que  là  longueur 
de  la  branche  BC  du  fiphon  excede  davantage 
celle  de  la  branche  A B.  On  en  aura  la  preuve  , 
li  l’on  ajoute  en  C un  bout  de  tuyau  qui  alonge 
cette  branche  ; car  alors  , dans  un  temps  donné, 
il  s’écoulera  plus  de  liqueur  qu’il  ne  s’en  écoule- 
roit  fans  cet  alongemenr. 

3 1 4.  Puifque  c’eft  la  preftîon  de  l’air  qui  éleve 
la  liqueur  dans  la  courte  branche  BA  , il  s’en- 
fuit que  la  hauteur  de  cette  branche  eft  limitée 
à 3 1 pieds  quand  la  liqueur  eft  de  l’eau  } par  la 
raifon  que  l’air  ne  peut  pas  faire  monter  l’eatj  plus 
haut  (301)3  & que  lorfque  la  liqueur  eft  du 
mercure , la  hauteur  de  la  courre  branche  ne  doit 
pas  excéder  28  pouces  , puifque  l’air  ne  peut 
foutenir  le  mercure  qujà  cette  hauteur. 
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Pefanteur  & Equilibre  des  Solides  plongés  dans 
les  Fluides . 

31  5.  Il  eft  certain  qu’un  folide  qu’on  plonge 
dans  une  liqueur  , Sc  qui  eft  en  même  temps 
impénétrable  à cette  liqueur,  occupe  la  place  d’un 
volume  de  cette  liqueur  parfaitement  égal  au  lien. 
Ce  volume  de  liqueur  déplacé,  on  égale  en  denfité 
ou  en  poids  le  folide  qui  prend  fij  place , ou  bien 
l’un  des  deux  pefe  plus  que  l’autre.  Dans  ce  der- 
nier cas  , qui  eft  le  plus  commun , on  appelle 
Pefanteur  refpeclive  , la  quantité  dont  le  plus 
pefant  furpafle  le  plus  léger. 

3 1 6.  Un  corps  folide  entièrement  plongé  dans 
un  fluide  eft  comprimé  de  toutes  parts  par  le 
fluide  qui  l'entoure  ; & la  preflion  qu’il  éprouve 
eft  d’autant  plus  grande , qu’il  eft  plus  profon- 
dément plongé j & que  le  fluide  n plus  de  denftté. 
Nous  avons  prouvé  ci-delïus  (288)  que  les  liqueurs 
ou  fluides  exercent  leur  preflion  ' en  toutes  fortes 
de  fens  : par  confêquent  un  corps  folide  , plongé 
dans  un  fluide , eft  comprimé  de  toutes  parts. 
Nous  avons  prouvé  (294)  que  cette  preflion  croît 
en  raifon  de  la  hauteur  du  fluide  : donc  la  pref- 
fion  qu’éprouve  le  corps  plongé , eft  d’autant  plus; 
grande,  qu’il  eft  plus  profondément  plongé.  Enfin 
nous  avons  prouvé  (299)  qu’il  y a équilibre  entre 
deux*fluides  dont  les  hauteurs  font  en  raiforts 
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réciproques  de  leuœ  denfités  : donc  , à profon- 
deurs égales  , le  corps  plongé  eft  d’autant  plus 
comp' imé  , que  le  fluide  a plus  de  denflté. 

317.  Nous  qui  femmes  plongés  dans  l’air  >qui 
eft  un  fluide  qui  agit  fnivant  toutes  les  loix  de 
l’hydroftarique  (3°0>  noits  foin  mes  donc  com- 
primés de  toutes  parts  par  l’air  qui  nous  envi- 
ronne : nous  le  fournies  plus  dans  un  lieu  bas 
que  dans  un  lieu  élevé  3 & nous  le  fommes 
d’autant  plus  , que  l’air  a plus  de  denflté.  Il  eft 
vrai  que  nous  nous  appercevons  peu  de  certe 
preflîon  , quoiqu’elle  foit  très-grande  puif- 
que,  pour  une  perfonne  d’une  moyenne  taille, 
elle  excede  le  poids  de  30000  livres  : cela  vient  x 
i°.  de  ce  que  cette  preflîon  fur  nous  eft  conti- 
nuelle : or  les  fenfations  habituelles  ne  font  pas  , 
en  quelque  façon  , des  fenfations  pour  nous  3 
nous  11e  nous  appercevons  bien  que  des  chofes 
extraordinaires  : a0,  de  ce  que  nous  refp&sons 
intérieurement  le  même  fluide  ; ce  qui  établit1  un 
équilibre  entre  la  preflîon  extérieure  & la  réac- 
tion intérieure.  Nous  nous  appercevons  encore 
moins  des  différences  de.  cette  preflîon  , parce 
qu’elles  font  trop  peu  fenffbles.  Il  n’en  feroit  pas» 
ainfl , fi , de  même,  que  les.  poiflbns , nous  vivions 
dans  un  fluide  beaucoup  plus  denfe  , comme  l’eau. 
Un  poiflon  qui  eft  à.  îa.  furface  de  l’eau , n’eft: 
çhargé  que  du  poids  de.  l’aunofphere  ; mai*  s’il 
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fe  plonge  feulement  à 31  pieds  de  profondeur, 
la  preffion  qu’il  éprouve  dans  ce  fécond  cas,  eft 
double  de  celle  qu’il  éprouvoit  dans  le  premier. 
C’eft  une  des  principales  raifons  qui  ont  fait 
abandonner  l’ufage  de  la  cloche  du  plongeur  : 
à environ  60  pieds  de  profondeur,  on  éprouvoit 
une  preffion,  foit  extérieure,  foit  intérieure,  déjà 
trop  forte  pour  pouvoir  la  foutenir  pendant  quel- 
que temps  fans  danger  de  rupture  de  vailfeaux 
& de  crachement  de  fang. 

318.  Un  corps  plongé  dans  un  fluide  , ajoute 
à ce  fluide  u/i  poids  égal  à celui  du  volume  de 
fluide  qu’il  déplace  , quelle  que  foit  la  denfitc  de 
ce  corps.  Si , dans  un  vafe  à peu  près  plein  d’eau,' 
fufpendu  au  bras  d’une  balance , & en  équilibre 
avec  un  poids  pendu  à l’autre  bras , on  plonge , 
foit  une  boul^de  bois,  foit  une  boule  de  plomb 
de  même  diamètre  , fixée  à une  tige  qu’on  a 
foin  de  ne  pas  lâcher  ; dans  l’un  & l’autre  cas 
on  ajoute  un  poids  égal  } car  le  même  poids 
placé  à l’autre  bras , fera  dans  les  deux  cas  né- 
ceflaire  & fuffifant  pour  rétablir  l’équilibre. 
Donc , &r.  I,a  raifon  de  cela  eft  que  le  corps 
plongé  fait  élever  la  liqueur  dans  le  va<è  , dans 
lequel  on  le  plonge , autant  que  fi  on  y ajoutoit 
un  volume  de  liqueur  égal  au  lien  : or  les  liqueurs 
pefênt  en  raifon  de  leur  hauteur  perpendicu- 
laire (a «j 4)  : donc  , quelle  que  foit  la  denfité 
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du  corps  plongé  , pourvu  que  le  volume  foit 
toujours  le  même , il  ajoutera  toujours  le  même 
poids  : & nous  verrons  bientôt  que  ce  poids  e(l 
# égal  à celui  du  volume  de  liqueur  déplacé. 

319.  Si  le  corps  plongé  eft  plus  pefant  que 
le  volume  de  liqueur  qu’il  déplace  * fa  pefanteur 
. refpcclivt  ( & non  pas  fa  pefanteur  abfolue  ) le 
fait  tomber  au  fond  du  vafe  y s’il  efi  libre  de 
lui  obéir.  La  preuve  de  cela  , c’eft  que  , pour 
l’empêcher  de  tomber  , il  ne  faut  pas  un  poids 
égal  au  fien  , mais  feulement  un  poids  égal  à l’excès 
de  fon  poids  fur  celui  du  volume  de  liqueur  dé- 
placé. En  effet , le  corps  plongé  tient  la  place 
d’un  volume  de  liqueur  qui  feroit  en  équilibre 
avec  le  refte  : le  volume  de  liqueur  qui  eft  au 
deflôus , ne  doit  donc  lui  céder  fa  place  que 
fuivant  l’excès  de  fon  poids  fur  cftui  de  ce  vo- 
lume de  liqueur  : or  c’eft  cet  excès  que  l’on 
appelle  pefanteur  rcfpeciive.  Il  fuit  de  là  : 

. 320.  Qu’un  corps  plongé  dans  un  fluide  perd 

une  partie  de  fon  poids  ; & cette  partie  perdue 
efi  parfaitement  égale  au  poids  du  volume  de 
fluide  déplacé. 

Fig-  43-  Expérience.  L {fig.  43.  ) eft  un  petit  cylin- 
dre folide  de  cuivre  , capable  de  remplir  exacte- 
ment la  boîte  M fous  laquelle  il  eft  fufpendu. 
On  met  le  cylindre  8c  la  boîte  en  équilibre , au 
8éau  d’une  balance  > avec  le  poids  N 5 placé  fous 
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l’autre  baflîn  ; &c  l’on  plonge  le  petit  cylindre 
dans  l’eau.  Alors  le  poids  N l’emporte;  donc  ce 
corps  plongé  perd  une  partie  de  fon  poids.  Pour 
rétablir  l’équilibre , il  fuffit  de  charger  le  bras  de 
la  balance  d’un  volume  d’eau  égal  à celui  du 
cylindre  L plongé  ; ce  que  l’on  fait  exactement 
en  rempliffant  d’eau  la  boîte  M.  Donc  ce  corps 
plongé  perd  une  partie  de  fon  poids  parfaitement 
égale  au  poids  du  volume  d’eau  qu’il  déplace  ; 
& la  portion  de  fon  poids  qui  lui  refte  n’eft  donc 
que  fa  pefanteur  refpeétive;  la  feule  qu’cm  auroit 
à foutenir  , fi  l’on  vouloir  l’empêcher  d’aller  au 
fond.  Voilà  pourquoi  il  eft  fi  aifé  d’empêcher 
un  homme  de  fe  noyer , par  quelque  endroit  qu’on 
le  foutienne  ; car  fa  pefanteur  refpeétive  dans 
l’eâu  eft  très-peu  de  chofe. 

3 z i . Il  fuit  de  là  , qu’an  corps  ne  tend  jamais 
à tomber  avec  toute  l'inttnfité  de  fa  pefanteur 
abfolue  (104);  car  il  eft  toujours  plongé  dans 
un  fluide;  ce  qui  lui  fait  perdre  une  partie  de 
fon  poids.  Il  ne  lui  refte  donc  , pour  tomber  , 
que  fa  pefanteur  refpeétive. 

3 2 z.  Il  fuit  encore  de  là  , i°.  Qu’à  quantité 
égale  de  matière  ou  à poids  égaux } plus  les  corp 
ont  de  volume , plus  ils  perdent  de  leur  poids  par 
Vimmerfion.  Car  ils  déplacent  alors  un  plus  grand 
volume  de  liqueur. 

323,  z°.  Que  , plus  la  liqueur  dans  laquelle  le 


$69  Traité  élémentaire 
corps  ejl  plongé , d de  der.Jîté , plus  ce  corps 
perd  de  fon  poids  par  Vimmerfion.  Car  alors  il 
déplace  im  volurçe  de  liqueur  qui  a plus  de  poids. 
Or  c’eft  le  poids  de  ce  volume  dè  liqueur  déplacé 
qui  détermine  la  portion  de  fon  poids  que  perd  le 
corps  plongé  (520).  Un  corps  perdrait  donc  une 
plus  grande  portion  de  fon  poids  dans  l’eau , que 
dans  l’efprit-de-vin  : il  en  perdrait  encore  une 
beaucoup  plus  grande  portion  dans  le  mer- 
cure. 

424.  Si  un  corps  ejl  moins  pefant  qu'un  pareil 
volume  de  la  liqueur  dans  laquelle  il  e/l  plongé , 
il  fumage  en  partie  ; & ce  qui  rejle  plongé , 
déplace  une  quantité  de  liqueur  oui  pefe  autant 
que  le  corps  entier. 

Expérience.  Qu’on  mette  de  l’eau  dans  un 
44*  vafe  de  verre  garni  d’un  robinet  par  le  bas  (fg.  44.)  : 
qu’on  marque  , avec  une  bande  de  papier  , la 
hauteur  à laquelle  eft  l’eau  dans  le  vafe  : qu’ en- 
fuite  on  y mette  une.groflè  boule  de  bois.  Elle 
fiirnagera  en  partie  : & la  partie  plongée  fera 
élever  l’eau  dans  le  vafe  autant  que  fi  l'on  y 
avoit  ajouté  un  volume  d’eau  égal  au  volume  de 
la  partie  plongée.  Qu’enfuite  on  ôte  de  l’eau , par 
le  moyen  du  robinet , jufqu’à  ce  que  la  furface 
foit  baifTée  jufqu’à  fa  marque  où  elle  étoit  en 
premier  lieu.  Il  eft  clair  qu’on  aura  ôté  un  volume 
d’eau  égal  au  volume  de  fa  partie  plongée.  Qu’oa 
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pefe  enfuite  ce  volume  d’eau  contre  la  boule  de 
bois  ; ils  fe  feront  mutuellement  équilibre.  Donc 
ils  pefent  autant  l’un  que  l’autre.  Donc,  &c. 

325.  Un  bateau  , placé  fur  la  riviere,  déplace 
donc  une  quantité  d’eau  qui  pefe  précifément 
autant  que  le  bateau  & toute  fa  charge;  & fi 
on  le  charge  davantage  , il  s’enfonce  d’autant  ; 

8c  fa  partie  plongée  eft  d’autant  plus  grande  qu’il 
eft  plus  chargé,  ou  que  l’eau  a moins  de  denfité. 

Il  s’enfonce  donc  moins  dans  la  mer  que  dans 
l’eau  douce.  Ainfi,  fi  un  bateau  doit  aller  alterna- 
tivement fur  la  mer  8c  fur  l’eau  douce  , il  ne 
faut  pas  le  charger  autant  qu’il  pourroit  I’ètfe 
fur  la  mer  ; car  il  fercit  fubmergé  dans  l’eau 
douce. 

C’eft  fur  le  principe  établi  ci-defTus  (344),  qu’eft’ 
fondé  l’ufage  de  l’aréometre. 

326.  L’aréometre  eft  un  infiniment  par  1* 
moyen  duquel  connoît  la  différence  de  la 
pefanteur  fpécifique  des  liqueurs.  Le  plus  fimple 

8c  le  plus  en  ufage  confifte  en  une  petite  boule  • 
de  verre  mince  B ( fig . 45.)  , foufflée  à la  lampe , Fig.  45’ 
8c  dont  le  col  AC , qui  eft  long  8c  d’un  petit 
diamètre,  eft  divifé  dans  toute  fa  longueur,  en 
parties  égales.  Afin  que  c et  infirmaient  puifle  fe 
tenir  au  milieu  des  liqueurs  dans  une  fituation 
verticale,  on  fait  en  forte  que  le  centre  de  gra- 
vité fe  trouve  vers  la  partie  inférieure  : c’eft 
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pour  cela  que  l’on  adapte  , au  deffous  de  la  boule  ; 
une  autre  petite  boule  fouftlee  S , dans  laquelle 
on  met  du  mercure.  Il  n’y  en  faut  mettre  qu’une 
quantité  telle  que  l’aréometre  en  entier  ne  pefe 
pas  tout-à-fait  autant  qu’un  volume  des  liqueurs 
qu’on  veut  éprouver  par  fon  moyen , égal  au  volume 
de  l’aréometre  même. 

327.  L’aréometre  ainfi  conftruit , on  le  plonge 
dans  les  liqueurs  que  l’on  veut  comparer  : il  ne  s’y 
enfonce  pas  en  entier , puifque  nous  le  fuppofons 
plus  léger  qu’un  volume  de  la  liqueur  égal  au 
fieu  : car  les  corps  folides  ,•  plongés,  dans  les 
liqueurs  , ceifent  de  s’y  enfoncer  , lorfqu’ils  ont 
'déplacé  une  quantité  de  liqueur  dont  le  poids 
égale  le  leur  (314).  Ils  s’y  enfoncent  donc  d’autant 
plus  profondément  que  la  liqueur  eft  plus  légère 
ou  qu’elle  a moins  de  denfité  : au  contraire  , ils 
s’y  enfoncent  d’autant  moins  profondément , que 
la  liqueur  eft  plus  pefante  ou  «quelle  a plus  de 
denfité.  De  forte  que  fi  le  poids  de  l’aréometre 
eft  tel  qu’il  s’enfonce  dans  l’eau  jufqu’à  E,  il  s’en- 
foncera plus  profondément  dans  des  liqueurs  plus 
légères  : il  s’enfoncera,  par  exemple,  dans  le  vin 
jufqu’à  F 3 dans  l’efprit>de-vin  , jufqu’à  G,  &c. 
Mais  , fi  on  le  plonge  dans  des  liqueurs  plus  pe- 
fantes  que  l’eau  , il  ne  s’y  enfoncera  pas  fi  pro- 
fondément qu’E  : par  exemple  , dans  la  biere 
il  ne  s’enfoncera  que  jufqu’à  D , & toujours 
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d’autant  moins  que  la  liqueur , dans  laquelle  on 
le  plongera , fera  plus  denfe , & par  conféquent 
plus  pefante. 

318.  Par  ce  procédé  on  connoîtra  fi  une 
liqueur  eft  plus  ou  moins  pefante  qu’une  autre , 
à laquelle  on  la  compare  : mais  on  ne  connoîtra 
pas  de  combien  3 car,  pour  cela,  il  faudrait  con- 
noître  exa&ement  le  rapport  qu’il  y a de  la  tige 
AC  , aux  boules  B & S3  ce  qui  eft  impoflible, 
d’après  la  conftruétion  ci-delliis  (316)  : il  faudrait 
de  plus  que  la  tige  AC  fut  parfaitement  cylindri- 
que 3 ce  qui  n’arrive  jamais.  Le  plus  lur  moyen 
d’acquérir  cette  connoi  fiance  exaéte  , eft  d’opérer 
toujours  fur  des  volumes  égaux.  Pour  cela^il  faut 
faire  ufage  de  l’aréometre  de  Farenheit , qui  eft, 
fans  contredit , le  meilleur  de  tous  ceux  qu’on  a 
imaginé  jufqu’à  préfent. 

329.  L’aréometre  de  Farenheit  [fig.  4 6.)  eft  Fig.  46, 
compofé  d’une . petite  bouteille  ovale  de  verre 
mince  B , foufflée  à la  lampe , dont  le  col  AC, 

qui  eft  très-menu , eft  furmonté  d’un  petit  bafiin 
DE,  deftipé  à recevoir  de  petits  poids.  L’inftru- 
ment  eft  lefté  au  moyen  d’une  petite  boule  de 
verre  foufflée  S , adaptée  à la  partie  inférieure,  & 
dans  laquelle  on  a mis  du  mercure.  On  fixe,  fur 
le  col,  un  petit  grain  d’émail  aj  l’inftrument 
eft  conftruit. 

330.  Pour  faire  ufage  de  cet  aréomètre,  il 
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faut  commencer  par  connoître  exactement  fon 
poids , qu’on  fera  bien  de  marquer  defTus , afin 
de  ne  pas  l’oublier.  Enfuite  on  plonge  l’inftrument 
dans  de  l’eau  diftillée  j & , en  le  chargeant  dp 
poids , on  l’y  fait  enfoncer  jufqu’au  grain  d’émail  a. 
La  fommc  des  poids  qu’on  a mis  dans  le  badin 
D E , pour  produire  cet  enfoncement  , jointe  au 
poids  de  l’aréometre  , donne  exactement  le  poids 
du  volume  d’eau,  mefuré  par  l’aréometre  (514). 
On  n’a  qu’à  faire  la  même  opération  fur  telle 
autre  liqueur  qu’on  voudra  } ôc  l’on  aura,  avec  la 
même  exactitude , le  poids  du  volume  de  cette 
liqueur  mefuré  par  l’aréometre.  Or  il  eft  clair  que 
ces  d#ix  volumes  font  parfaitement  égaux,  puif- 
qu’ils  font  mefurés  par  le  même  inftrument  : la 
différence  de  leurs  poids  donnera  donc  la  diffé- 
rence de  leur  pefanteur  fpécifique , ou  le  rapport 
de  leurs  denfités.  Pour  connoître  ce  rapport , on 
fera  cette  proportion  : La  pefanteur  fpécifique  de 
cette  liqueur  efl  à celle  de  l’eau  diftillée,  (comme 
le  poids  du  volume  de  cette  liqueur,  mefuré  par 
l’aréomerre , efl  au  poids  du  volume  d’eau , aufîi 
mefuré  par  I’aréometre.  Si  l’on  connoît  exactement 
la  pefanteur  fpécifique  de  l’une , on  connoîtra  par- 
la la  pefanteur  fpécifique  de  l’autre  , ainfi  que 
celle  de  toutes  les  liqueurs  qu’on  éprouvera  de 
la  même  maniéré. 

Si  l’on  veut  connoître  les  différentes  efpeces 
. d’aréometres 
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^aréomètres  imaginées  jufqu’à  -préfent , oh  les 
trouvera  exactement  décrites  dans  mon  DiZion. 
nuire  raifoanc  de  Phjfique , Tom.  x.  pag.  1 37 
& fuiv , 

0 1 • C eft  d après  les  principes  que  nous  avons 
établis  ci-deilus  (515,  320)  , qu’on  peut  connaître 
la  pefanteur  fpécifique  des  corps',  foit  folides, 
Coit  fluides.  Cette  pefanteur  cil  le  poids  que  pefé 
un  corps  Tous  un  volume  connu  & déterminé , 
comme , par  exemple  , un  ppuce  cube  , ou  un 
pied  cube.  Pour  acquérir  cette  connoillance , on 
pefe  les  corps  hydroftatiquement  , c’eft-à-dire  , 

1 dans  1 air  , 2.  « dans  1 eau*  1.1  faut  le  lervir  5 
en  pareil  cas  , d’eau  diftillée,  afin  d ’ètre  fur  d’avoir 
toujours  la  même  ; & faire  en  forte  qué  cette* 
eaVpfoit , dans  toutes  les  épreuves  , à la  même 
température.  On  fait  quun  corps  plongé  dans 
leau,  déplace  un  volume  d’eau  parfaitement  égal 
au  fien  (315)  & qti  alors  il  perd  une  portion 

de  fon  poids  parfaitement  égale  au  poids  du  vo- 
lume d’eau  qu’il  déplace  (310).  On  a donc  par- 
la, ip.  le  poids  de  ce  corps  : 2®.  le  p,cids  d’un 
Volume  d’eau  parfaitement  égal  au  volume  de  ce 
corps.  Ces  deux  poids , comparés  l’un  à l’autre , 
donnent  le  rapport  qu’il  y a entre  la  pefanteur 
fpécifique  de  ce  corps  & celle  de  l’eau  ( dont 
je  fuppofe  la  pefanteur  fpécifique  connue  ) , en 
faifant  cette  proportion  ,«dans  laquelle  îoooé. 

Tome  I.  $ 
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repréfentent  la  pefanteur  fpécifique  de  l’eau  t 8c 
l’on  dit  : Le  poids  du  volume  d’eau  déplacé  par 
ce  corps  , eft  au  poids  de  ce  corps  , comme 
joooo  eft  à un  quatrième  terme,  qui  repréfente 
la  pefanteur  fpécifique  de  ce  corps. 

Il  ne  laide  pas  que  d’y  avoir  des  difficultés 
poijr  obtenir  de  l’exaélritude  dans  les  épreuves. 
Si  l’on  veut  connoître  ces  difficultés  , ainfi  que 
les  moyens  de  les  prévenir , on  les  trouvera  , les 
uns  & les  autres  , exactement  détaillés  dans  le" 
Difccurs  préliminaire  de  mon  Ouvrage  fur  la 
Pefanteur  fpécifique  des  corps . 

332.  De  ce  que  nous  venons  de  dire  , il  fuit  , 
*°.  que , quand  deux  corps  font  égaux  en  volumes  , 

* leurs  pefanteurs  fpécifiques  font  l'une  à L'autre 
comme  leurs  majfes.  Ainfi  un  corps  eft  £ne 
pefanteur  fpécifique  double  de  celle  d’un  autre  > 
lorfqu’il  a deux  fois  la  maflè  de  cet  autre  fous 
le  même  volume. 

333.  20.  Lorfque  deux  corps  perdent  des  poids 
égaux  dans  la  r,,(;ne  eau  , ils  ont  fûrement  des 
volumes  . égaux  , quelque  figure  qu’ils  aient  ÿ 
puifqu’ils  y perdent  toujours  des  poids  égaux 
aux  poids  des  volumes  d’eau  qu’ils  déplacent 
(320). 

3 34.  30.  Les  pefanteurs  fpécifiques  des  corps  qui 
font  du  même  poids  } font  en  raifon  réciproque 
de  leurs  volumes.  Ainfi  un  corps  eft  d’une  pe- 
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fanteur  fpécifique  double  de  celle  d’un  autre  corps» 
iorfqu’avec  le  même  poids  il  n’a  que  la  moitié 
du  volume  de  l’autre  coçps. 

535.4°.  Les  pef auteurs  flpécfiques  des  denx  corps 
Jonc  en  raijbn  compojée  de  lu  rai  fou  directe  de 
leurs  maffe { 3 6’  de  la  rai/ein  réciproque  de  leurs 
volumes » Cette  proportion  êft  une  fuite  néceflaire 
des  deux  précédentes  (55a  > 334). 

336.  50.  Un  meme  corps  perdra  une"  plus 
grande  portion  de  fon  poids  dans  un  fluide  fpé- 
eifiqueme.ni  plus  p fiant  * que  dans  un  p us  léger,  y 
puifqu’il  perdra  toujours  une  portion  de  fon  poids 
égale  au  poids  du  volunie  de  fluide  qu'il  déplace 
(310).  Il  faut  donc  plus  de  force  pour  le  fou- 
tenir dans  un  fluide  plus  léger } que.  pour  le  fou- 
tenir dans  un  fluide  plus  pefartt  : il  faut  plus 
de  force  polir  le  foutenir  dans  l’ait»  que  pour 
le  foutenir  dans  l’eau» 

537.6’»  Les  prt fanteur  s fpécifique  s des  corps 
egalement  pefans  font  réciproquement  comme  les 
quantités  de  leur  poids  qu'ils  perdent  dans  le 
même  fluide.  Àirtfi  , fi  » de  deux  corps  de  poids 
égaux  , l’un  perd  \ , <k  l’autre  7 de  fon  poids  dans 
le  même  fluide , la  pefanteur  fpécifique  du  pre- 
mier eft  à celle  dit  fécond  » comme  2 eft  à 15 
en  raifon  réciproque  des  pertes  de  poids. 

338.  70.  Si  un  corps  efl  de  la  même  pefanteur 
fpécfique  qu'un  fluide  t & qu'on  l’y  plonge  , 
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il  s'arrêtera  à quelque  profondeur  du  fîuidc  qu’oit 
le  place  ; il  y fera  en  équilibre. 

339.  8°.  Si  un  cotps  f pacifiquement  moins 
pefant  qu’un  fluide  y ejl  entièrement  plongé , & 
qu’on  le  lâche , il  remontera  avec  une  force  égale 
à l’excès  du  poids  d’un  volume  de  çe  fluide  égal 
au  fien  , fur  le  poids  de  ce  corps.  C’eft  par 
cette  raifon  que  les  ballons  s’élèvent  dans  l’air. 

£40.  90.  la  pe fauteur  fpècifique  d’un  folide 
tfl  h.  telle  d’un  fluide  plus  pefant  3 & fur  lequel 
il  nage  , comme  le  volume  de  la  partie  plongée 
tfl  au  volume  du  corps  entier.  Ainfi , fi  le  volume 
de  la  partie  plongée  eft  au  volume  du  corps  en- 
tier, comme  1 eft  à 3 ; la  pefanteur  fpècifique 
de  ce  folide  eft  à celle  du  fluide , comme  1 eft 
à 3. 

341.  io°.  Le  poids  & le  volume  d'un  corps , 
ainfi  que  la  pefanteur  d’un  fluide  , fpéafiquem-ent 
plus  pefant  que  ce  corps , étant  donnés  , trouver 
la  force  rcquife  pour  tenir  ce  corps  entièrement 
plongé  dans  le  fluide. 

Comme  cette  force  eft  égale  à la  pefanteur 
refpeétive  du  fluide  (519) , au  moyen  du  volume 
donné  du  folide  & du  poids  connu  d’un  pied 
cube  du  fluide  , trouvez  , par  la  réglé  de  trois , 
le  poids  d’un  volume  du  fluide  égal  au  volume 
du  folide.  Otez  de  ce  poids,  le  poids  du  folide  i 
. le  refte  eft  la  force  demandée.  Par  exemple  * 
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firppofons  que  l’on  demande  la  force  néceiïàire 
pour  foutenir  plongé  dans  l’eau  un  folide  de  8 
pieds  cubes  de  volume  Ôc  de  400  livres  de  poids. 
Puifqu’un  pied  cube  d’eau  pefe  70  livres , le 
poids  de  8 pieds  cubes  d’eau  eft  560  livres  : 
ôtez-en  400  livres;  les  160  livres  reliantes  font 
la  force  nécelfaire  pour  tenir  le  folide  plongé  dans 
l’eau  , & l’empècher  de  remonter. 

341.  ii°.  Le  poids  d’un  corps  3 qui  doit  être 
confinât  d'une  matière  Spécifiquement  plus  pejante 
qu’un  fluide  3 & la  pe/unteur  de  ce  fluide  fpé~ 
cfiquemer.t  plus  léger , étant  donnés  , déter- 
miner la  cavité  que  le  corps  doit  avoir  pour  nager 
Jur  le  fiuide. 

Le  poids  d’un  pied  cube  du  fluide  étant  donné , 
on  trouve , par  la  réglé  de  trois , le  volume  de 
la  portion  du  fluide  égale  en  poids  à celui  du 
corps.  Si  donc  on  fiit  la  cavité  du  corps  telle 
que  le  volume  foit  un  peu  plus  grand,  que  le 
volume  trouvé , le  corps  aura  moins  de  poids  fous 
le  même  volume  que  le  fluide  \ 8c  par  eenféquent 
fera  fpécifiquement  moins  pefant  ; donc  il  nagera 
fur  le  fluide.  Par  exemple,  fltppofons  qu’on pro- 
pofe  de  faire  une  houle  de  fer  de  30  livres,  & 
qui  ait  un  volume  tel  qu’elle  paille  nager  fui 
l’eau.  Puifque  le  poids  d’un  pied  cube  d’eai^eft: 
70  livres  , un  volume  d’eau  égal  en  poids  a 30 
livres  fera  les  | d’un  pied  cube  : on  trouvera 
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facilement  quel  doit  être  le  diamètre  d’une  fphere  j 
pour  qu’eîîe  ait  ^ de  pied  cube  de  folidité.  On 
fera  enfuire  la  boule  de  fer  de  maniéré  qu’elle 
foit  creufe  en  dedans , 3c  que  fon  diamètre  foit 
plus  grand  que  le  diamètre  trouvé  : fi  l’on  donne 
à cette  boule  1 1 pouces  3 lignes  de  diamètre  , 
elle  furnagera.  Il  n’eft  donc  pas  néceftaire  que, 
pour  qu’un  corps  fumage , il  foit  d’une  matière 
en  elle-même  plus  légère  que  l’eau  : il  fuffit  d& 
lui  donner  un  grand  volume  Sz  peu  de  malle. 

Audi , quoique  le  cuivre  foit  environ  S fois  aufli 
pefant  que  l’eau  , on  a à l’armée  des  gondoles 
de  cuivre  pour  établir  des  ponts  pour  le  partage 
des  troupes. 

Phénomènes  des  Tuyaux  capillaires . 

343.  On  appelle  Tuyaux  capillaires > les 
tuyaux  menus , ou  qui  n’ont  qu’un  petit  diamètre» 

Ce  nom-là  leur  vient  fans  doute  de  leur  reflfem- 
blance  par  leur  petiteftè  avec  les  cheveux  ( en  latin 
çapil  i ).  Cependant  il  n’eft  pas  nécetfàire  qu’ils 
foient  aurti  menus  que  des  cheveux  : ceux  dont  on- 
fait  ufiige  en  Phyfique , le  font  beaucoup  moins  j 
6c  même  leurs  effets  fe  font  appercevoir,  quoique 
leur  diamètre  intérieur  égale  ÿ.  lignes  ou  2 { lignes» 
Ils^euvent  être  faits  de  routes  fortes  de  matières, 
de  verre. , de  métal,  fcc.  8c  peuvent  avoir  toutes 
fortes  dq  formes.  Tous  le.s  corps  allez,  poreux  3c 

i 


Digitized  by  Goog 


»»»■  n 


de  Physique.  \-y$ 

capables  d’admettre  les  liqueurs  dans  leur  inté- 
rieur, peuvent  même  être  conlidérés  comme  des 
alïèmblages  de  tuyaux  capillaires. 

344.  Nous  plaçons  ici  les  phénomènes  des 
tuyaux  capillaires , parce  iju’ils  paroiffent  être  des 
exceptions  aux  loix  de  l’hydroftatique.  Une  de  ces 
loix  (29  r)  eft  que  toutes  les  parties  d’une  mime 
liqueur  font  en  équilibre  entre  elles , fait  dans  un 
Jeul  vaijfeau  , fait  dans  plujieurs  qui  communi- 
quent enfemble  , lorfque  leur» fur  faces  fupcneures 
font  dans  un  mène  plan  parallèle  à i’fiori^on. 
Or  voici  ce  qui  arrive  avec  les  tuyaux  capillaires. 

345.  iü.  Si  l’on  plonge  l’extrémité  d’un  tuyau 

capillaire  dans  un  vafe  plein  de  liqueur,  auffi-tôc 
la  liqueur  s’élève  dans  le  tuyau  au  deffus  de  fon 
niveau.  > * 

34<j.  20.  Si  l’on  plonge  le  même  tuyau  capillaire 
dans  différentes  liqueurs  , toutes  s’élèvent  dans  le 
tuyau  au  deflus  de  leur  niveau , mais  à désir  auteurs 
différentes  : Ôc  ce  ne  font  pas  toujours  les  moins 
pefantes  qui  s’élèvent  le  plus  haut  3 car  l’efprit- 
de-vin  s’y  éleve  beaucoup  moins  haut  que  l’eau  , 
l’acide  nitrique , l’eau  ialée  , l'acide  fulfurique 
concentré , l’urine , &c.  ôc  ce  font  celles  que  je 
viens  de  nommer  les  dernieres , qui  s’y  élevent  le 
plus  haut.  D’où  il  fuit  quelles  ne  s’y  élevent  point 
en  raifon  inverfe  de  leurs  denfités  • ce  qui  devroit 
être , fi  leur  élévation  éteit  un  effet  d’équilibre.  Ce 
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ne  font  pas  même  toujours  les  plus  légères  qui  s'y 
éievçnt  le  moins;  puifque  l\irine  s’y  cleve  plus 
haut  que  l’acide  fulfurique  concentré.  Ce  qui  fais 
voir  que  cette  élévation  ne  fuit  aucune  réglé 
connue. 

347. 3°.'Si  l’on  plonge  dans  la  même  liqtjety  deux 
tuyaux  capillaires  de  diamètres  différens  , la  liqueur 
s’y  élève  au  delïus  de  fon  niveau  à des  hauteurs 
qui  font  en  raifort  inverfe  des  diamètres  des 
tuyaux.  « 

348.  4°^  Le  contraire  de  tout  cela  arrive  avec 
le  mercure  : car  fi  l’on  .plonge  un  tuyau  capillaire  . 
dans  du  mercure,  i°.  il  s’y  tient  plus  bas  que  fon 
niveau  ; i°.  d’autant  plus  bas,  que  le  tuyau  eft  plus 
étroit  ; 30.  Sc  ce  plus  bus  eft  en  raifen.  inverfe  des 
diametresfdes  tuyaux. 

• 347.  Il  y a long-  temps  que  l’on  cherche  la 
raifon  de  ces  phénomènes  li  contraires  aux  lois  de 
l’hydrcüatique , Sc  fi  oppofés  à ce  que  l’on  con- 
nolt  d’ailleurs  ; mais  on  ne  peut  pas  encore  fie 
flatter  de  l’avoir  trouvée.  On  peut  ranger  en  trois 
dalles  les  diflérenres  opinions  qu’on  a ptopofée* 
fur  cette  matière. 

55-0.  La  première  comprend  celles,  qui  attri- 
buent ces  phénomènes  à la  prelhon  inégale  d«a 
fluide  environnant  ; en  fuppofant  qu’il  prelfe  plus 
librement  & d’une  maniéré  plus'complette  fur  la. 
js7»,  furface  du  vafe  AB  (fig>  47)  qui  contient  Ia 
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. liqueur, 'que  par  l’orifice  fupérieur  du  tuyau  plongé 
D.  On  ne  peut  pas  attribuer  ces  effets  à la  prellion 
de  l’air  que  nous  refpirons  , puilque  les  mêmes 
phénomènes  ont  lieu  dans  le  vide  de  Boyle.  Il  faut 
donc  que  cela  dépende  d’un  fluide  beaucoup  plus 
fubtil , dont  nous  ne  nions  pas  l’exiftence.  Mais 
fi  cela  venoit  de  l’inégalité  de  preflion  de  ce  fluide, 
les  liqueurs  devraient  s’élever,  i°.  proportionnelle- 
ment à la  longueur  du  tuyau  ; car  tfi.  ce  fluide  y 
trouvoit  dç  la  difficulté , il  eft  certain  qu’il  en 
éprouverait  davantage  dans  un  plus  long  que  dans 
un  plus  court’;  cependant  cela  n’arrive  pas.  L’élé- 
vation de  la  liqueur  dépend  uniquement  du  dia- 
mètre intérieur  du  tuyau , & 'point  du  tout  de  fa 
longueur.  i°.  Les  liqueurs  devraient  s’élever  en 
raifon  inverfe  de  leurs  denficés  : or , comme  nous 
l’avons  dit  ci-deflus  (54 6) , l’expérience  prouve  que 
cela  n’eft  pas.  30.  Le  mercure  devrait* s’élever , dans 
tous  les  tuyaux  capillaires,  audeffiis  de  fon  niveau, 
de  même  que  le  font  les  liqueur^  ; ou  bien  il  faudrait 
dire  que , quand  on  préfente  le  tuyau  capillaire  à 
du  mercure,  ce  fluide  prcfle  plus  librement  par 
l’orifice  fupérieur  du  tuyau  , que  fur  la  furfcce  du 
vafe  ; ce  qui  ferait  abfurde.  40.  Une  preuve  bien 
complette  que  ces  effets  ne  dépendent  point  d’une 
preflîon  plus  ou  moins  libre  , c’eft  que,  fi , au  lieu 
de  plonger  le  tuyau  dans  la  liqueur,  on  en  fait 
couler  .une  goutte  ou  deux  en]  dehors  & félon  k 
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longueur  du  tuyau,  dès  quelle  eft  parvenue  £ . 
l’orifice  inférieur , elle  y remonte  comme  dans  les 
autres  cas.  Cette  première  opinion  n’eft  donc  rien 
moins  que  fatisfaifante. 

3 5 1 . La  fécondé  clafïe  comprend  les  opinions 
de  ceux  qui  prétendent  que  la  petite  colonne  de 
liqueur  perd  fon  poids  par  fon  adhérence  au  tuyau, 
ou  par  le  frottement.  Ces  opinions  font  fi  mal 
conçues,  qdàjjeine  méritent-elles  qu’on  y réponde^ 
Il  eft  certain,  & l’expérience  prouve  /]ue , pour 
que  la  liqueur  monte  dans  le  tuyau  capillaire , il 
n’eft  point  néceflaire  de  l’y  plonger  ; il  fuffit  qu’il 
touche  à la  furface  de  la  liqueur,  le  plus  légère- 
ment poilible;  alors  la  liqueur  monte.  Il  faut  donc 
une  caufe  qui  la  falîe  monter.  J’avoue  qu’on  con- 
çoit aifément  comment  une  petite  colonne  de 
liqueur, une  fois  montée  dins  un  tuyau  capillaire, 
y pourroit  être  retenue  par  le  frottement  ou  par 
fon  adhérence  aux  parois  du  tuyau  > mais- on  con- 
çoit de  même  que,  ce  frottement  ou  cette  adhé- 
rence, au  lieu  de  l’y  faire  monter,  devroit  l’en 
empêcher. 

351.  La  troifieme  clafle  comprend  les  opinions 
de  ceux  qui  fuppofent  que  le  tuyau , ayant  pjus  de, 
maflè  ou  de  denfité  que  la  liqueur,  l’attire  plus 
puiffamment  quelle  ne  s’attire  elle-même  : voilà 
pourquoi , difent-ils , le  mercure  fe  tient  dans  les- 
tuyaux  capillaires  au  deflous  de  fon  niveau  (348)* 
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parce  qu’il  s’attire  plus_  puilfamment  lui-même, 
qu’il  n’eft  attiré  par  les  tuyaux,  qui  ont  moins  de 
deniité  que  lui.  Mais  fur  quoi  eft  fondée  cette 
fuppofition  ? Suivant  quelles  loix  agit  cette  attrac- 
tion ? Si  ces  loix  étoient  les  mêmes  que  celles  de 
l'attra&ion  générale , développées  par  Newton , 
i °.  les  liqueurs  devraient  toujours  être  attirées  en 
raifon  inverfe  de  leurs  malles ; c’eft-à-dire  que  les 
moins  denfes  devraient  être  plus  fortement  attirées 
que  les  plus  denfes , Sc  par  conféquent  s’élever  à 
une  plus  grande  hauteur  : or  c’eft  fouvent  le  con- 
traire y car  il  y a des  liqueurs  plus  denfes,  qui 
s’élèvent  beaucoup  plus  haut  que  d’autres  liqueurs 
moins  denfes  (346).  20.  L’attraékion  des  tuyaux 
devrait  être  proportionnelle  à leur  malle  : or  cela 
ji’eft  pas  ; car , de  quelque  matière  que  foient  fait9 
plnlieurs  tuyaux,  pourvu  que  le  diamètre  intérieur 
loit  le  même  dans  tous , la  même  liqueur  s’y 
élevera  à la  même  hauteur.  30.  Les  liqueurs  de- 
vraient fc  tenir  au  delfous  de  leur  niveau , dans 
des  tuyaux  faits  d’une  matière  moins  denfe  quelles; 
car  alors , fui  van  t les  loix  de  l’attraébion  , elles 
s'attireraient  plus  pailïàmment  elles  - mêmes , 
qu’elles  ne  feraient  attirées  par  les  tuyaux.  Or  le 
contraire  arrive  chaque  jour.  Les  corps  poreux , 
& qu’on  doit  regarder  comme  des  alfemblages  de 
tuyaux  capillaires , admettent  dans  leurs  porcs  6c 
élevent  au  delfus  de  leur  niveau,  des  liqueur* 
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plus  denfes  queux-mêmes.  De  plus  , le  mercure^ 
qui  fe  tient  au  dellous  de  Ton  niveau  dans  un  tuyau 
de  verre  ('348) , parce  que  le  verre  a , dit-on , une 
denfité  moindre'  que  la  lîenne , devroit , ‘par  la 

* même  raifon  , fe  tenir  au  delïous  de  fon  niveau 
dans  un  tuyau  d’étain , qui  n’a  guere  que  la  moitié 
de  la  denfité  du  mercure.  Or  le  contraire  arrive  , 
comme  je  l’ai  éprouvé  moi-tfième.  Ayant  plongé 
dans  du  mercure  un  petit  tuyau  d’étain , d’environ 
un  quart  de  ligne  de  diamerre , j’ai  vu  le  mercure, 
s’y  élever  pour  le  moins  jufqu’i  fon  niveau.  Je  fuis 
perfuadé  qu’il  s’éleveroit  de  même  dans  un  tuyau 
d’or,  d’argent , ou  de'plomb.  Il  paroît  donc  qu’en, 
général  les  liqueurs  s’élèvent  au  delfus  de  leur 

* niveau , dans  les  tuyaux  qu’ elles  peuvent  mouiller, 
ou  auxquels  elles  peuvent  adhérer  : voilà  une  des 
raifons  pour  lefquelles  le  mercure  fe  tient  au  delïous 
de  fon  niveau  dans  les  tuyaux-  de  verre  > auxquels 
il  n’adhere  point. 

553.  Eft-ce  que  l’attraéïion , qu’on  prétend  être- 
la  caufe  des  phénomènes  des  tuyaux  capillaires  , 
fuivroit , linon  la  raifon  des  malles , du  moins  la  " 
raifon  des  furfads  ? L’expérience  prouve  que  non» 
Car  elle  nous  apprend  que  les  liqueurs  s’élèvent 
dans  les  tuyaux  capillaires  en  raifon  inverfe  de 
leurs  diamètres  (347)3  c’eft-à-dire  que,  lî  la  ^ 
colonne  de  liqueur  élevée  au  deüus  de  fon  niveau  * 
eft  d’un  pouce  de  liaut  dans  un  tuyau  d’une  ligne 
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de  diamètre , elle  fera  de  deux  pouces  de  haut 
dans  un  tuyau  d’une  demi  - ligne , 8c  ainii  des 
autres.  Par  conféquent  la  furface  intérieure  du 
tuyau , touchée  par  la  liqueur , eft  dans  tous  de  la 
meme  étendue , puifque  les  circonférences  font  en 
raifon  direéte  des  diamètres.  Cependant  la  quan- 
tité de  liqueur  élevée  ai»  deftiis  de  fon  niveau  eft , 
comme  on  le  voit  clairement , plus  coniidérable 
dans  les  gros  tuyaux  que  dans  les  petits , puifque 
les  folidités  font  comme  les  qüarrés  des  diamètres. 

La  force  attractive  n’eft  donc  pas  proportionnelle 
à l’étendue  des  furfaces  attirantes  ; ce  qui  devroit 
pourtant  être  : ou  bien  il  faudrait  dire  que  la 
même  caufe  ne  produit  pas  conftamment  le  même 
effet  ; ce  qu’on  ne  peut  pas  admettre. 

554.  M.  Jurin  ( Tranf.  Phil.  n°.  363  , art.  2)  , 
d'après  des  expériences , à la  vérité  très-ingénieu- 
fes , mais  qui , de  fon  aveu  même  , ne  font  point 
du  tout  concluantes , a cependant  cru  pouvoir 
conclure  que  l’attraétion  du  tuyau  n’agit  que  par  * 
le  cercle  annulaire  de  la  furface  intérieure  où  fe 
termine  la  colonne  de  liqueur.  Voici  fes  expé-  ' 
riences. 

Expériences.  Il  a fait  fouder  l’un  à l’autre  deux 
tuyaux  capillaires  AD  & CB  [fi g-  48  ),,  dont  le  , 48* 
diamètre  de  l’un  C B étoit  beaucoup  plus  grand 
que  celui  de  l’autre  A D.  Suppofons  que  dans  le 
gros  l’eau  ne  pût  s’élever  que  de  6 lignes  au  dédits 
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«Je  fort  niveau  , & de  deux  pouces  dans  le  petit.  Î1 
a plongé  dans  l’eau  le  tuyau  A B pat  le  gros  bout 
B , mais  allez  profondément  pour  faire  arriver  l’eau 
jufqu’en  D , c’eft-à-dire , de  i ou  f lignes  dans  le 
petit  diamètre  : alors  il  a pu  relever  le  tuyau  de  2 
pouces  hors  de  l’eau , fans  que  l’eau  retombe  , 
quoique  la  très-grande  partie  de  cette  colonne  de 
2 pouces  fût  daiis  le  gros  tuyau.  Enfuite  il  a plongé 
le  même  tuyau  par  le  petit  bout  G,  de  maniéré  à 
faire  arriver  l’eau  jufqu’en  F,  c’eft-à-dire,  d’en- 
viron 2 ligues  dans  le  gros  diamètre  : alors  il  n’a 
pu  relever  le  tuyau  de  plus  de  6 lignes  hors  de 
l’eau , fans  que  l’eau  retombât , quoique  la  plus 
grande  partie  de  cette  colonne  de  6 lignes  fût  dans 
le  petit  diamètre.  D’où  M.  Jurin  conclut  que 
, l’élévation  de  la  liqueur  ne  dépend  que  de  l’attrac- 
tion du  cercle  annulaire  de  lafurface  intérieure  du 
tuyau,  où  fe  termine  la  colonne  de  liqueur,  puif- 
que  cette  élévation  change  avec  le  diamètre  de  cet 
anneau. 

355.  M.  Jurin , ne  tendant  qu’à  -la  connoiflance 
de  la  vérité  , ne  diftimule  rien  de  ce  qui  peut 
infirmer  fon  opinion.  L’expérience  précédente 
(554)  peur  être  faite  de  maniéré  quelle  prouve 
■ trop,  5a qu’elle  devienne  elle  même  un  nouveau 

phénomène , qui  exige  une  nouvelle  explication. 
F‘g-  48*  Expérience.  Au  lieu  du  tuyau  A B (Jig.  48  ) , 
Fig'  4?.  ü emploie  un  entonnoir  IKL  {fig-  49),  qui  peut 
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avoir  plufieurs  pouces  de  largeur , & qui  eft  ter- 
miné par  un  tuyau  capillaire  H , fuppofons  encore 
que  ce  tuyau  capillaire  fait  d’un  diamètre  tel , que 
l’eau  paille  s’y  élever  de  2 pouces  au  délias  de  fon 
niveau.  Si  l’on  plonge  cet  entonnoir  renverfé  allez 
profondément  pour  que  l’eau  arrive  dans  le  tuyau 
capillaire  H , on  pourra  alors  foulever  l’entonnoir 
d’environ  2 pouces  hors  de  l’eau,  fans  que  l’eau 
retombe.  Si  l’artraétion  du  cercle  annulaire  fondent 
la  colonne  H I , quelle  eft  la  caufe  qui  f aurient  la 
grande  quantité  d’eau  qui  environne  cette  colonne? 

On  a répondu  que  cette  malle  d’eau  était  loutenue 
par  l’atcra<ftion  & l’adhérence  de  la  partie  concave 
LK  de  l’entonnoir. 

35  G.  Mais  M.  Jurin  détruit  encore  cetre  expli- 
cation par  une  nouvelle  expérience. 

Expérience.  Il  s’eft  fervi  d’un  entonnoir  qui 
avoir  la  forme  de  celui  de  la  fig.  50  , & qui  étoit  Fig.  ;o. 
aulli  terminé  par  un  tuyau  capillaire.  Il  l’a  plongé, 
mais  de  maniéré  à ne  le  remplir  que  jufqu’à  quelques 
lignes  de  la  partie  concave  : enfuite,  avec  le  bout 
du  doigt  mouillé,  il  a introduit  une  goutte  d’eau 
dans  le  tuyau  capillaire.  Alors  il  a foulevé  hors  de 
l’eau  une  partie  de  l’entonnoir,  telle  qu’il  y avoir 
au  deflus  du  niveau  une  colonne  d’une  hauteur 
égale  à celle  qn’auroit  pu  foutenir  un  tuyau  capil- 
laire du  même  diamètre  que  celui  qui  terminoic 
l’entonnoir.  On  ne  peut  pas  dire,  en  pareil  cas. 
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que  c’eft  l’adhérence  de  la  partie  concave  de  l’en- 
tonnoir  qui  foutient  la  colonne  , puifqu’il  n’y  a 
pas  de  contact. 

557.  Si  nous  voulons  être  de  bonne  foi,  nous 
avouerons  ingénument  que  nous  ne  fommes  pas 
encore  allez  infirmes  fur  les  caufes  ( car  il  y en  a 
peut-être  plufieùrs  qui  agillent  enfemble)  de  l’af- 
cenfion  des  liqueurs  au  defïus  de  leur  niveau  dans 
les  tuyaux  capillaires.  Mais  ce  font  des  laits  conduis 
qui  peuvent  fervir  à en  expliquer  d’autres  j comme 
la  pefanteur , dont  la  vraie  caufe  ne  nous  eft  pas 
bien*  connue , fert  à expliquer  beaucoup  de  phéno- 
mènes. L’élévation  des  liqueurs  dans  les  tuyaux 
capillaires  m’explique  pourquoi  une  bûche  de- 
bout fe  trouve  humide  jufqu’au  haut , quoiqu’elle 
ne  foit  qu’en  partie  plongée  dans  l’eau.  Cela  m’ex- 
plique comment  la  feve  s’élève  depuis  les  racines 
jufqu’aux  extrémités  des  branches  d’un  arbre.  Dans 
l’un  & l’autre , il  y a une  grande  quantité  de 
tuyaux  capillaires.  Le  corps  humain , ainfi  que  * 
celui  des  animaux  , eft  une  machine  hydraulique  ; 
& dans  k nombre  prefque  infini  de  tuyaux  <$ui  le 
compofem  , celui  des  capillaires  eft  fans  compa- 
raifon  le  plus  grand.  Il  n’eft  donc  pas  étonnant 
que  les  fluides  paffent  fi  promptement  ôc  fi  aifé- 
ment  d’un  endroit  à l’autre.  Il  y a une  grande  quan- 
tité d’autres  phénomènes , qui  ne  font  que  des 
dépendances  de  ceux  des  tuyaux  capillaires. 

Vc 
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De  l’Hydraulique  ; ou  des  Mouvement  des 
Fluides . 

358.  On  appelle  hydraulique , la  Science  qui 
a pour  objet  les  mouvemens  des  fluides.  C’eft 
d’après  les  principes  fur  lefquels  eft  fondée  cette 
Science  , qu’on  trouve  les  moyens  de  conduire 
les  eaux  d’un  lien  à un  autre , par  des  canaux , 
des  aqueducs  , des  pompes  8c  autres  machines 
hydrauliques  3 8c  de  les  élever , tant  pour  les  rendre 
jailliflintes , que  pour  d’autres  ufages. 

Ce  que  nous  allons  dire  dans  ce  chapitre,  eft 
en  grande  partie  extrait  de  l 'hydrodynamique  de 
M.  V Abbé  BoJjut , Ouvrage  dans  lequel  il  a rendu 
compte  d’une  très-belle  fuite  d’expériences  qu’il 
a faites  fur  cette  matière , 8c  qui  font  bien  propres 
à guider  danS  la  pratique.  Ce  font  les  réfultats 
de  ces  expériences  que  nous  allons  donner  ici. 

Ecoulemens  des  Fluides  ou  Liqueurs  par  de  paies 
orifices. 

3 59.  Lorfque  l’eau  s’écoule  d’un  vafe  percé  à 
fon  fond  d’un  orifice  qui  foit  petit  en  comparaifon 
de  la  largeur  du  vafe  3 i°.  l’eau  defeend  ver- 
ticalement , 8c  la  fùrface  paroît  plane  3 mais  à 3 
ou  4 pouces  du  fond  , les  particules  fe  détour- 
nent de  cette  direction  , 8c  viennent  de  tous 
Tome  I.  T 
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côtés , fuivant  des  mouvemens  plus  ou  moins 
obliques  , gagner  l’orifice.  Il  en  eft  de  même 
lorfque  l’eau  fort  par  une  ouverture  latérale.  La 
tendance  de  ces  particules  vers  l’orifice  eft  une 
fuite  néceftàire  de  leur  parfaite  mobilité  j car  tlles 
doivent  fe  diriger  vers  le  point  qui  rélifte  le  moins 
aux  forces  qui  les  prelfent  : or  l’endroit  de  l’orifice 
eft  ce  point  de  moindre  réfiftance. 

360.  z°.  A une  petite  diftance  du  fond,  il  com- 
mence à fe  former  un  entonnoir , dont  la  pointe 
réppnd  au  centre  de  l’orifice.  Lorfque  l’eau  fort 
par  une  ouverture  latérale,  il  ne  fe  forme  qu’une 
efpece  de  demi-entonnoir , & qui  ne  paroît  com- 
mencer que  quand  la  furface  eft  près  de  toucher 
le  bord  fupé  rieur  du  trou.  Il  eft  probable  que 
l’entonnoir  commence  à fe  former  dès  le  pre- 
mier moment  de  l’écoulement  ; mai,?  il  ne  devient 
fenfible  que  lorfque  la  furface  eft  à une  petite 
diftance  du  fond  3 parce  que  , lorfque  cette  fur- 
face  en  eft  loin , les  parties  inférieures  prellees 
par  les  fupérieures,  font  portées  rapidement  dans 
la  direction  de  l’écoulement.  La  vraie  caufe  de 
la  formation  de  l’entonnoir  eft  l’inégalité  de  pref- 
lîon  de  la  part  de  l’air  au  defifus  Sc  au  deflous 
de  l’orifice  ; parce  que  l’eau , en  tombant  par  cer 
orifice , repouftè  l’air  , & détruit  une  partie  .de 
fa  réaction. 

Il  paroît  que  l’entonnoir  commence  à une 


» i Physique. 
kauteur  d’autant  plus  grande  au  deflus  du  fond  , 
que  le  fond  eft  plus  large  3 Sc  que  la  formation 
de  l’entonnoir  eft  moins  prompte  ou  moins 
fenfible , à mefure  que  l’orifice  augmente  com- 
parativement à l’étendue  du  fond.  L’afpérité  plus 
ou  moins  grande  du  fond  ôc  des  parois  du  vafe 
contribue  aufii  à augmenter  ptus  ou  moius  l’en- 
tonnoir. 

j£i.  La  vîtefle  de  l’eau  ,.  à fa  fortie  d’un  vafe 
par  un  petit  orifice  percé  à fon  fond  , eft  égale 
à celle  qu’acquerroit  un  corps  grave  en  tombant 
de  la  hauteur  verticale  de  la  furface  du  fluide  au 
deflus  de  l’orifice  (2. 5 5 

362.  La  même  chofe  a lieu  pour  un  orifice 
latéral  ; car  la  prellîon  du  fluide  eft  égale  ( à même 
profondeur)  en  toutes  fortes  de  fens  (288)  , & 
doit  par  conféquent  produire  la  même  vîce'îè. 

3 6 3 . La  liqueur,  au  /ortir  de  l’orifice  , a une 
vîtefle  capable  de  la  faire  remonter  à une  hauteur 
verticale  égale  à celle  de  la  furface  du  fluide  au 
deflus  de  l’orifice  : de  même  qu’un  corps,  en 
tombant  par  fa  pefanteur  d’une  certaine  hauteur  , 
acquiert  une  vîtefle  capable  de  le  faire  remonter 
à cette  hauteur  (2  5 5 ). 

$6 4.  On  voit  de  même  , par  la  théorie  de  la 
chute  des  graves  (217),  que,  fi  la  vîtefle  de  la 
liqueur  , au  fortir  de  l’orifice  , étoit  continuée 
uniformément , la  liqueur  parcourroic  un  efpac* 
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double  de  la  hauteur  de  la  liqueur  au  defliis  de 
l’orifice  , pendant  le  même  temps  qu’un  corps 
pefant  emploieroit  à tomber  de  cette  hauteur. 

5.  Cette  hauteur  étant  la  même  , la  vite  fie 
du  fluide , au  fortir  de  l’orifice , fera  toujours  la 
même,  quelle  que  foit  l’efpece  du  fluide , Sc  quelle 
que  foit  fa  denfité , puifqu’elle  a conftamment  pour 
valeur  la  vîtefle  due  à cette  hauteur.  Il  eft  bien 
vrai  que,  lorfque  la  liqueur  a plus  de  denfité,  elle 
prelTè  davantage } mais  aufli  la  malle  chaflee  eft 
plus  confidérable.  En  général , il  eft  évident  que , 
lorfque  les  forces  motrices  font  proportionnelles 
aux  malles  qu’elles  mettent  en  mouvement  , les 
vîtellès  font  égales. 

566.  Les  quantités  de  liqueur  qui  fortent  dans 
le  même  temps  par  des  orifices  difterens  , chacune 
fans  des  hauteurs  ou  charges  confiantes  ( en  fSp- 
pofant  par  conféquent  qjue  les  vafes  font  entre- 
tenus également  pleins  pendant  toute  la  durée  de 
l’écoulement),  font  entre  elles  comme  les  produits 
des  aires  des  orifices  par  les  racines  quarrées  des 
hauteurs.  Par  exemple  , l’expérience  a appris 
qu’un  orifice  circulaire  de  1 pouce  de  diamètre , 
percé  dans  une  mince  parois  , fous  4 pieds  de 
charge,  fournit  dans  1 minute  de  temps , 5456 
(373)  pouces  cubes  d’eau.  Si  l’on  veut  favoir  ce 
que  fournira , dans  le  même  temps  , un  orifice 
circulaire  de  2 pouces  de  diamètre , fous  9 pieds 
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de  charge  , on  fera  la  proportion  fuivante.  ( Il 
faut  obferver  que  l’orifice  de  2 pouces  eft  4 fois 
au/Ti  grand  que  l’orifice  de  1 pouce  ; parce  que  les 
aires  des  cercles  font  comme  les  quarfés  des  dia- 
mètres ).  1 x y 4 : 4 x y/  9 : : 5436  : ou  2 : 

12  : : 5436  pouces  cubes  : 32616  pouces  cubes 
d’eau.  C’eft  cette  derniere  quantité  que  fournira 
l’orifice  de  2 pouces  de  diamètre,  fous  9 pieds  de 
charge. 

367.  Si  l’on  remplit  d’eau  un  vafe  prifmatique  , 
ôc  qu’on  lui  permette  de  fe  vider  entièrement 
par  un  orifice  fait  à fon  foud , & qu’on  mefure 
le  temps  qu’il  met  à fe  vider;  qu’enfuite  l’ayant 
rempli  de  nouveau  , on  l’entretienne  conftamment 
plein , tandis  que  l’eau  fort  par  l’orifice  : il  for- 
tira , dans  ce  fécond  cas  , pendant  le  même  inter- 
valle de  temps  que  le  vafe  a mis  d’abord  à fe 
vider  entièrement  , une  quantité  d’eau  double 
de  celle  qui  eft  fortie  dans  le  premier  cas , abf- 
traélion  faite  de  l’entonnoir  (360)  qui,  dans  ce 
fécond  cas  , n’a  pas  lieu. 

368.  Dans  la  pratique,  les  eaux  fortent  fou- 
vent  par  des  ouvertures  latérales , qui  , quoique 
petites  en  comparaifon  des  largeurs  des  réfervoirs , 
ne  peuvent  cependant  pas  être  cenfées  avoir  tous 
leurs  points  à égales  diftances  de  la  furface  du 
fluide.  Tels  .font,  par  exemple,  les  permis  des 
moulins.  Alors  la  méthode  ordinaire  eft  de  dé- 
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terminer  lecoulemçnt  d’après  le  raifonnement 
fuivanc.  Concevons  d’abord  que  l’orifice  foit  bou- 
phé  par  une  plaque , & qu’enfuite  on  perce  cette 
plaque  d’un  grand  nombre  de  trous  par  lefquels 
l’eau  s’échappe.  En  regardant  chacun  de  ces  trous 
comme  un  orifice  particulier  & ifolé , la  vîtefle 
pour  chacun  fera  due  à la  hauteur  correfpondante 
du  fluide.  Donc,  fi  l’on  multiplie  le  nombre  des 
trous  à l’infini , ou , ce  qui  revient  au  même , fi 
l’on  imagine  que  la  plaque  entière  foit  ôtée , la 
vîtefle  , en  chacun  des  points  de  l’orifice  propofé , 
fera  due  à la  hauteur  correfpondante  du  fluide  : 
& dans  la  détermination  de  la  quantité  d’eau 
écoulée,  il  faudra  avoir  égard  à cette  inégalité 
de  vneflès. 

369.  On  ne  peut  cependant  pas  fe  diflimuler 
que  ce  raifonnement  n’eft  pas  bien  concluant. 
Tant  que  la  fomme  des  petits  trous  percés  dans 
la  plaque  fubftituée  à l’orifice,  eft  fort  petite  en 
comparaifon  de  la  largeur  du  réfervoir , les  por- 
tions de  liqueurs  qui  fortent  par  chaque  trou  , 
font  chaflees  par  les  poids  abfolus  des  colonnes 
fupérieures.  Mais  du  moment  que  le  nombre  des 
trous  augmente  à l’infini , S;  que  les  filets  devien- 
nent contigus  les  uns  aux  autres , on  ne  voit  pas 
clairement  qu’ils  doivent  fortir  de  la  même  ma- 
niéré qu’ils  fortiroient  par  de  petits  .trous  ifolés. 
Çependam , comme  cette  hypothefe  donne  des 
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résultats  aflèz  confondes  à l’expérience , il  peuj 
être  utile  de  la  conferver,  d’autant  plus  quelle 
mène  a des  calculs  fort  /impies  ; & que  dans  les 
queftions  ufuelles,  il  faut  rechercher  cette  fimpli- 
cité  autant  qu’il  eft  poflible. 

370.  La  quantité  d’eau  qui  fort  par  ces  orifi- 
ces , dans  un  temps  donné , n’eft  pas  aufli  grande 
que  femble  le  promettre  la  grandeur  de  leur 
ouverture  j parce  que  la  veine  fluide  fe  contracte 
au  fortir  de  l’orifice  ; 8c  cela  jufqu  a une  diftance 
qui  égale  à peu  près  la  moitié  du  diamètre  de 
l’orifice  : 8c  le  diamètre  de  la  veine  contractée 
eft  au  diamètre  de  l’orifice  comme  un  peu  plys 
de  3 à 4,  ou  comme  3^  à 4 , ou  19  à 24, 
De  forte  que  fon  aire  eft  à celle  de  l’orifice 
comme  10  à 16.  C’eft  à peu  près  la  môme  chofe 
lorfque  l’eau  s’écoule  par  des  ouvertures  latérales, 
La  contradion  de  la  veine  fluide  eft  une  preuve 
de  ce  que  nous  avons  dit  ci-deflus  (359),  favoiç  , 
que  dans  l’intérieur  du  vafe  les  particules  latérales 
fe  dirigent  vers  l’orifice  fuivanc  des  mouvemens 
plus  ou  moins  obliques  : &c  ce  mouvement  obli- 
que peut  fe  décompofer  en  deux  autres  ; l’un 
parallèle  au  plan  de  l’orifice  , 8c  qui  refïerre  la 
veine  fluide  3 l’autre  perpendiculaire  au  môme 
plan , 8c  le  feul  qui  produife  l’écoulement. 

371.  Cette  contraction  a lieu  aufli  quand  on 
fait  écouler  l’eau  par  des  tuyaux , ôc  cela  à l’entrée 
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de  l’eau  dans  ces  tuyaux  , Qf  non  pas  à fa  for  rie  j 
où  la  veine  fluide  conferve  la  forme  cylindrique. 
L’on  verra  ci-après  que  cette  contraction  diminue , 
d’tme  maniéré  fenfible , les  quantités  d’eau  que 
ces  tuyaux  devroient  fournir  naturellement. 

372.  Pour  s'aflùrer  de  tous  ces  faits  par  des 
expériences  , on  en  a fait  un  grand  nombre , 
dont  je  ne  donne  ici  que  les  réfultats.  Dans  tous 
les  cas,  les  orifices  par  lefquels  s’eft  fait  l’écou- 
lement , étoient  percés  bien  perpendiculairement 
dans  des  plaques  de  cuivre  d’environ  { ligne 
d’épai  fleur  : & les  temps  des  écoulemens , pour 
chaque  expérience,  font  réduits  i 1 minute. 
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373.  Hauteur  confiante  de  l'eau  au  dejfus  du 
centre  de  chaque  orifice  — 1 1 pieds  8 
pouces  10  lignes. 

Nombre  de 
pouces  cubes 
fournis  en  I 
minute. 

Expir.  1.  Par  un  orifice  horizontal  & cir- 

culaire  de  6 lignes  de  diamètre. . 

1311 

z*  Par  un  orifice  horizontal  & cir- 

culaire  de  1 pouce'  de  diamètre. 

9 181 

3.  Par  un  orifice  horizontal  & cir- 

culaire  de  z pouces  de  diametrç. 

37103 

4.  Par  un  orifice  horizontal  Si  rec- 

tangulaire  de  1 pouce  de  long 

fur  3 lignes  de  large 

29  33 

S-  Par  un  orifice  horizontal  &quarré 

de  1 pouce  de  côté 

11817 

6.  Par  un  orifice  horizontal  & quarré 

de  z pouces  de  côté 

47  3 6 1 

Hauteur  confiante  = 9 pieds. 

7.  Par  un  orifice  latéral  & circulaire 

de  6 lignes  de  diamètre 

1018 

8.  Par  un  orifice  latéral  & circulaire 

de  1 pouce  de  diamètre 

8135 

Hauteur  confiante  — 4 pieds. 

9-  Par  un  orifice  latéral  & circulaire 

de  6 lignes  de  diamètre. 

1353 

10.  Par  un  orifice  latéral  & circulaire 

de  1 pouce  de  diamètre 

543* 

Hauteur  confiante  = 7 lignes. 

1 1.  Par  un  orifice  latéral  & circulaire 

de  1 pouce  de  diamètre 

618 
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374.  Il  fuit  de  ces  expériences  , i°.  que  les 
dépenfes  d'eau  faites  en  temps  égaux  par  dif- 
ferent orifices  fous  une  même  hauteur  de  réfervoïr 
font  entre  elles  , à peu  de  chofe  près  , comme 
les  aires  de  ces  orifices.  Comparez  enfemble  les 
réfultats  de  la  if.  8c  de  la  3e.  expérience , dont 
les  aires  des  orifices  font  dans  le  rapport  de  1 
à 4 5 & vous  trouverez  que  les  deux  dépenfes  , 
0281  pouces  cubes  & 57203  pouces  cubes  font, 
à peu  de  chofe  près , dans  le  même  rapport. 

375.  20.  Que  les  dépenfes  d'eau  faites  en 
temps  égaux  par  une  même  ouverture  , fous 
différentes  hauteurs  de  réfervoirs3  font  entre  elles. 

.à  peu  df  chofe  près , comme  les  racines  quarrées 
des  hauteurs  correfpondanteS  de  Veau  dans  le 
réfervoir  au  deffus  des  centres  des  mêmes  ouvertures . 
Comparez  enfemble  les  réfultats  des  8e.  & 10e. 
expériences , où  les  hauteurs  des  réfervoirs  font 
9 pieds  8c  4 pieds  , dont  les  racines  quarrées 
font  3 & 2 ; 8c  vous  trouverez  que  les  deux 
dépenfes  , 8135  pouces  cubes  8c  5436  pouces 
cubes  , que  fait  un  même  orifice  de  1 pouce  de 
diamètre  , fous  9 pieds  8c  enfuite  4 pieds  de 
Jtharge , font  entre  elles  fenfiblement  dans  le  rap- 
port de  3 à 2. 

376.  3°.  Qu’en  général  les  quantités  d'eau 
dépenfées  , pendant  le  même  temps , par  dijf  é- 
t entes  ouvertures , fous  différentes  hauteurs  de 
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réfervoirs , font  entre  elles  en  raifon  compofe'a 
des. aires  des  ouvertures  & des  racines  quarre'es 
des  hauteurs  des  réfervoirs. 

377- 4°-  Mais  que  le  frottement  ejl  caufe  que , 
de  plufeeurs  • orifices  de  figures  femblables  , les 
petits fournirent  moins  à proportion  que  les  grands^ 
fous  une  même  hauteur  d’eau  dans  le  rêfervoir. 
Parce  que  , comparativement  à l’étendue  de  l’aire 
de  chaque  orifice,  il  y a plus  de  points  frottons 
contre  les  bords  de  l’orifice  dans  les  petits,  qu’il 
n’y  en  a dans  les  grands  ; car  les  circonférences 
ne  diminuent  pas  autant  que  les  aires. 

378.  j°.  Que  deplufieurs  orifices  d’aires  égales , 
celui  dont  le  périmètre  efl  le  moindre  , doit  , à 
caufe  du  frottement  3 fournir  plus  d’eau  que  les 
■ autres , fous  une  même  hauteur  de  rêfervoir.  Ainfï 
les  orifices  circulaires  font , à cet  égard , les  plus 
avantageux  de  tous  : car  la  circonférence  du 
cercle  eft  la  plus  courte  de  toutes  les  lignes  qu’on 
peut  choifir  pour  renfermer  un  efpace  donné. 
Il  y a donc  moins  de  furface  frottante  relative- 
ment à la  grandeur  de  l’aire. 

379.  Ii  eftaifé  de  voir  que  ces  quantités  d’eau 
dépenfées  dans  les  expériences  ci-delïus  (373) , 
ne  font  pas  , à beaucoup  près , auffi  grandes  qu’elles 
devroient  l’être  , vu  l’étendue  des  aires  des  ou- 
vertures , & les  hauteurs  des  réfervoirs  : le  frot- 
tement , & fur-tout  la  contraélion  de  la  veine 
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fluide  (370)  diminuent  beaucoup  la  dépenfe;  car 
la  vîteflè  qui  eft  due  à la  hauteur  entière  du  fluide 
dans  le  réfervoir  , n’eft  pas  fenfiblement  altérée. 
I-.a  différence  de  ces  dépenfes  d’eau , en  fuppo- 
fant,  i°.  que  faire  de  la  veine  fluide  eft  la  même 
que  celle  de  l’orifice  , 1 °.  que  cette  veine  eft 
contraélée  ; cette  différence  , dis-je  , eft  , à peu 
près,  comme  de  16  à 10  3 c’eft-à-dire  qu’en 
fuppofant  faire  de  l’orifice  diminuée  dans  le  rap- 
port de  16  à 10  (370),  on  pourra  déterminer 
afTèz  exactement  les  écoulemens  des  fluides  qui 
fortent  de  vafes  entretenus  également  pleins.  Nous 
donnerons  ci-après  (397)  une  table  de  ces  diffé- 
rences. . • > 

380.  On  appelle  un  pouce  d’eau  , la  quantité 
qu’en  fournit  un  orifice  circulaire  & latéral  de  1 
pouce  de  diamètre  , la  furface  de  l’eau  étant 
entretenue  conftamment  à 7 .lignes  au  deflfus  du 
centre  de  cet  orifice.  C’eft  le  cas  de  la  11e* 
expérience  , où  l’on  voit  que  la  quantité  d’eau 
fournie  eft  61 8 pouces  cubes  qui  font  1 3 pintes, 
chaque  pinte  contenant  48  pouces  cubes , puif- 
qu’il  y a 36  pintes  au  pied  cube.  M.  Mariotte , 
qui  a fait  la  même  expérience  , a trouvé  la 
dépenfe  un  peu  plus  forte  ; mais  il  eft  probable 
qu’il  s’y  eft  glifle  quelque  erreur  j*car  la  tic.  ex- 
périence que  je  viens  de  citer  , a été  faite  avec  le 
plus  grand  foin.  Une  pinte  d’eau  , au  lieu  de 
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pefer  i livres  , comme  ou  le  croit  communément, 
ne  pefe  donc  que  i livre  1 5 onces  o gros  64 
grains. 

Ecoulemens  des  Fluides  ou  Liqueurs  par  des  tuyaux 
additionnels. 

j 81.  Lorfqu’au  lieu  de  faire  fortir  l’eau  d’iut 
vafe  par  un  orifice  percé  dans  une  mince  paroi , 
on  la  fait  fortir  par  un  bout  de  tuyau  vertical 
additionnel , de  même  diamètre  que  l’orifice , la 
dépenfe  de  l’eau  eft  plus  confidérable  , parce  que 
la  contraction  de  la  veine  fluide  (370)  eft  plus 
grande  dans  le  premier  cas  que  dans  le  fécond , 
comme  cela  va  être  prouvé  par  expérience. 

381.  La  hauteur  confiante  de  l’eau  dans  le 
réfervoir , au  defTus  de  la  bafe  fupérieure  du  tuyau 
additionnel  vertical , eft  de  1 1 pieds  8 pouces  1 o 
lignes  y & le  diamètre  du  tuyau  eft  de  1 pouce. 
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383.  Hauteurs  variables  du 
tuyau  exprimées  en  lignes. 

Nombre  dévouées  cubes 
d eau  dépensés  en  1 
minute. 

Exper  1.  4s1'*-  . 

1-2274 

' L’eau  for- 

*•  M , tant  à plein 

11188 

3.  r8  tuyau- 

Ili68 

L’eau  ne 

4.  i3  ^fuivant  pas 

9282 

. 'les  parois. 

& 

— — fr 

384.  On  voit  que  plus  ce  tuyau  vertical  eft 
long , plus  la  dépenfe  eft  grande , parce  que  la 
contraction  de  la  veine  fluide  eft  moindre  j comme 
on  le  voit  en  comparant  les  trois  premières  expé- 
riences : mais  il  y en  a toujours  une  , quoique  l’eau 
paroiflè  fortir  à plein  tuyau. 

385.  En  comparant  les  quantités  d’eaü  dépen-» 
fées  dans  la  troifieme  & la  quatrième  expérience, 
on  voit  que  les  deux  dépenfes , 12168  pouces 
cubes  &:  9281  pouces  cubes , font  entre  elles , à 
peu  près , dans  le  rapport  de  1 3 à 1 o.  Or  nous 
avons  vu  ci-defliis  (370)  que  l’eau  fortant  par  un 
orifice  percé  dans  une  mince  paroi , fi  la  veine 
fluide  ne  fe  corttraCtoit  point , la  dépenfe  par  cec 
orifice  feroit  à la  dépenfe  par  ce  même  orifice  , la 
veine  fe  contractant,  environ  comme  16  eft  à 10. 
On  doit  donc  conclure  de  là , que  la  hauteur  de 
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/’cæu  dans  le  réfervoir  & l’orifice  de  fprtie  étant 
les  mêmes , la  dépenfe  par  un  orifice  percé  dans 
une  mince  paroi  & dans  lequel  il  n’y  auroit  pas 
de  contraction  de  veine  ; la  dépenfe  par  un  bout  de 
tuyau  additionnel  j & la  dépenfe  par  un  orifice 
percé  dans  une  mince  paroi , & dans  lequel  il  y 
a contraction  de  veine  ,font  entre  elles  , à peu  de 
chofe  près , comme  les  trois  nombres  16 , 13  , io. 
Ces  rapports  font  a (lez  exaCts  pour  la  pratique.  * 

38 6.  Ceci  prouve  que  les  tuyaux  additionnels 
ne  détruifent  qu’en  partie  la  contraction  de  la 
veine  fluide.  La  plus  fenfible  de  toutes,  & que, 
par  cette  raifon  , on  appelle  contraclion  de  la 
première  efpece , eft  celle  qui  a lieu  au  fortir  d’un 
petit  orifice  percé  dans  une  mince  paroi  d’un  grand 
réfervoir.  , 

387.  Si  le  tuyau  additionnel , au  lieu  d’être  ver- 
tical ou  placé  au  fond  du  réfervoir , étoit  horizon- 
tal ou  placé  fur  le  côté  du  réfervoir,  il  dbnneroic 

la  même  quantité  d’eau  , pourvu  qu’il  eût  toujours 
la  même  longueur , & que  l’orifice  extérieur  fût 
placé  à la  même  profondeur  au  deflous  de  la  fur- 
face  de  l’eau  dans  le  réfervoir. 

388.  Si  le  tuyau  additionnel,  au  lieu  d’être 
cylindrique,  étoit  conique  , ayant  fa  plus  grande 
bafe  du  côté  du  réfervoir,  il  fourniroit  une  plus 
grande  quantité  d’eau.  La  forme  la  plus  avanta- 
geufe  qu’on  peut  lui  donner,  pour  avoir  la  plus 
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grande  quantité  d’eau , dans  un  temps  donné , par 
un  orifice  déterminé  , eft  celle  que  prend  naturel- 
lement la  veine  fluide,  à la  fortie  d’un  orifice 
percé  dans  une  mince  paroi.  C’eft-à-dire  qu’il  faut 
donner  à ce  tuyau  la  forme  d’un  cône  tronqué  , 
dont  la  petite  bafe  ait  pour  diamètre  celui  de  l’ori- 
fice par  lequel  on  délire  que  fe  falîè  l’écoulement. 
Il  faut  de  plus  que  l’aire  de  la  petite  bafe  foit  à 
l’aire  de  la  grande , comme  io  eft  à 1 t>  3 & que 
la  diftance  d’une  bafe  à l’autre  foit , à peu  près , 
égale  au  demi-diametre  de  la  grande  bafe.,  Le  refte 
de  la  longueur  du  tuyau  peut  être  cylindrique  ou 
prifmarique,  Alors  l’écoulement  fera  aufli  abondant 
que  celui  qui  auroit  lieu  par  un  orifice  égal  à la 
petite  bafe , percé  dans  une  mince  paroi , de  dans 
lequel  la  veine  fluide  ne  fouffriroit  aucune  con- 
traction. 

389.  Cetté  forme  peut  avoir  fon  application  à 
la  pratique , lorfqu’il  s’agit  de  dériver  une  certaine 
quantité  d’eau  d’une  riviere , d’un  aqueduc , &c. 
par  un  canal  ou  tuyau  latéral. 

390.  Si  l’on  compare  maintenant  les  écouîe- 
mens  faits  par  des  tuyaux  additionnels  de  difterens 
diamètres,  & fous  différentes  hauteurs  de  réfer- 
voirs , on  a les  réfultats  fuivans  3 les  tuyaux  addi- 
tionnels ayant  z pouces  de  long , & étant  verti- 
caux , ou  placés  au  fond  du  réfervoir. 


39ï. 
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j$i.  Hauteurs  confian- 
tes de  l'eau  -au  de  fus 
de  l'orifice . 

— ■ 

Diamètres  des 
tuyaux  expri- 
més en  lignes. 

Nombres  de 
pouces  cubes  | 
fournis  pendant 
1 minute. 

w LL  eau  fartant 
10  T-  olein  tuyau. 

3 pieds  10  pouces 
3*  ou  5 fa  lignes. 

l.i ' 

L’eau  ne  fui- 
1 > vaut  pas  les 

IOj  parois. 

J 

Ilp* 

H?8 

1122.  ? 

f » 



V JO  f A plein  tuyau. 

j 3 pied”,  ou  :8S 
'"lignes.  i 

8 \ 

} s}  L*eau  ne  fui- 
f 0 s vant  pas  les 
IOJ  Parois» 

ks A 

? T 

9 35 
1603 

$5)i.  Il  réfulte  de  ces  expériences,  i°.  que  les 
dépendes  par  différent  tuyaux  additionnels , faits 
une  même  hauteur  d'eau  dans  le  réfervoir  t font 
fenfiblement  proportionnelles  aux  aires  des  orificei 
ou  aux  quarrés  de  leurs  diamètres ■. 

395,  i°i  Que  les  dépenfes par  des  tuyaux  addi- 
tionnels de  même  diamètre , fous  différentes  hau- 
teurs d’eau  dans  le  réfervoir , font  fenfiblement 
proportionnelles  aux  racines  quarre'es  des  hauteurs 
des  réfervoirSk 

394.  30,  Qu’en  général,  les  dépenfes  ■ faites , 
pendant  le  même  temps , par  différent  tuyaux 
additionnels j fous  différentes  hauteurs  d’eau  dans 
le  réfervoir j font  entre  elles  3 à peu  de  choje  près , 
comme  les  produits  des  quartés  des  diamètres  des 
Tome  /•  V 
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tuyaux  par  les  racines  quarre'es  des  hauteurs  des 
réfervoirs. 

3 9 j . On  voit  par-là  que  les  écoulemens  par  des 
tuyaux  additionnels  fuivent  entre  eux  les  mêmes 
loix  que  ceux  qui  fe  font  par  des  orifices  percés 
dans  de  minces  parois  (?74<j’  fuiv.) 

3 ç)6.  D’après  toutes  ces  expériences  * on  peut 
former  là  table  fuivante  des  dépenfes  d’eau , par 
un  orifice  donné , percé  dans  une  mince  paroi , 
en  fuppofant  que  la  veine  fluide  ne  fouffrît  aucune 
contraction  ; ou  p*ar  le*  même  orifice  , avec  con- 
traction de  veine  ; ou  par  le  même  orifice  garni 
4’un  tuyau  additionnel. 


I ' 


■n  * 

9i  r n v s i q u i; 


il'  597*  Hau- 
j j tettrs  confiantes 
j|  de  Venu  dans  le 
■ réfervoirau  def- 
! \Jus  de  l’or  if: ce  » 
J exprimées  en 
pieds. 

Dé p en f es  d’eau 
pendant  1 mi- 
nute , par  uu  ori- 
fice de  i pouce  de 
diamètre  , fans 
Cunt  radio  n de  vei- 
ne , exprimées  en 
pouces  cubes • 

Dépenfes  d’ècu 
pendant  1 mi- 
nute , par  un 
:uyau  additionnel 
de  1 pouce  de  a’iu- 
metre  6r  2 poli- 
ces de  long,  ex- 
primées en  p 0 ne  es 
cubes . 

Déperfes  d’eau 
pendant  i mi- 
nute , par  un  ori- 
fice  de  1 pou$e  de 
diamètre , avec 
Contraction  de  v ci- 

ne  , ex-  1 i ruées  en 
pouces  cubes. 
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Des  Jets  d'eau. 

3 9 8.  Quelle  que  foit  la  dire&ion  d’un  jet, 
J.i  dépenfe  d’eau  qu’il  fait  eft  toujours  la  même, 
pourvu  que  l’ajutage  & la  hauteur  du  réfervoir 
au  de  (Tus  de  l’ajutage  foient  les  mêmes.  Cela 
-fl  une  fuite  néceffaire  de  la  prelîion  égale  des 
Guides  en  tous  fens  (288). 

39p.  L’eau,  au  fçrtir  d’un  ajutage  quelconque 
-rès-petit , a une  vîtefi*  capable  de  la  faire  rt- 

.V  Z 
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monter  à la  hauteur  de  la  furface  de  l’eau  dans 
le  réfervoir  (363)  : ainfi  les  jets  verticaux  s’éleve- 
roietît , fi  rien  ne  les  en  empêchoit , à la  hauteur 
entière  de  leurs  réfervoirs. 

Plufieurs  caufes  concourent  à diminuer  l’élé- 
vation des  jets  verticaux  : i°.  le  frottement 
dans  les  tuyaux  depuis  le  réfervoir  jufqu’l  l’aju- 
tage (434)  : z°.  le  frottement  contre  le  cir- 
cuit de  l’orifice  : 3 la  réfiftance  que  l'air  oppofe 
au  mouvement  de  la  colonne  : 40.  le  poids 
des  particules  d’eau  qui , en  montant , ont  perdu 
toute  leur  vire  fie , & qui  retombent  fur  celles 
qui  montent  encore.  Car  en  inclinant  un  peu  le 
jet  , il  seleve  un  peu  plus  haut  que  quand  il 
«ft  exa&ement  vertical.  Mais  , dans  ce  cas-là , 
il  ne  produiroit  pas  un  effet  aufii.^  agréable  aux 
yeux,  que  lorfque  la  gerbe  retombe  perpendicu- 
lairement fur  elle-même. 

400.  Lorfque  l’ajutage  Te  dirige  obliquement 
à l’horizon  , la  force  de  proje&ion  & la  pefan- 
teur  de  l’eau  font  que  le  jet  décrit  fenfiblement 
une  parabole  (175),  dont  l’amplitude  elt  d’autant 
plus  grande  , que  la  hauteur  du  réfervoir  eft  plus 
confidérable  ; car  elle  y eft  proportionnelle. 

401.  Lorfque  l’ajutage  fe  dirige  horizontale- 
ment, le  jet  décrit  une  demi-parabole. 

401.  Les  jets  d’eau  s’élèvent,  d’autant  plus  haut , * 
que  les  ouvertures  des  ajutages  font  plus  grandes  3 
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parce  que  de  deux  jets  d eau  qui  , venant  du 
même  réfervoir,  fortent  de  leurs  ajutages  avec 
des  vite  des  égales,  le  plus  gros,  i°.  éprouve  moins 
de  frottemens,  i°.  a plus  de  ma  (Te  > & par  con- 
féquent  plus  de  force  pour  vaincre  les  obftacles. 
Mais  quoique  les  gros  jets  s’élèvent  plus  haut  que 
les  petits  , ils  ne  dépenfent  cependant  pas  plus 
* d’eau  à proportion  que  ces  derniers  : car  la  dé- 
penfe  eft  comme  le  produit  de  l’ouverture  de 
l’ajutage  par  la  vite  de  au  fortir  dp  l’ajutage  (364)5 
&:  cette  vîtefle  eft  lènfiblement  la  même  pour 
l’un  & pour  l’autre  , abftraiftion  faite  des  frot- 
tement 

40  3 . Pour  que  les  gros  jets  s’élèvent  plus  haut 
que  les  petits , il  faut  cependant  que  les  tuyaux 
de  conduite  foient  allez  gros  pour  fournir  les 
eaux  avfec  une  abondance»  fuffifante  j car  s’ils  font 
fort  étroits , l’expérience  prouve  que  les  petits  jets 
s’élèvent  plus  que  les  gros.  Il  faut  donc  que  le 
diamètre  du  tuyau  de  conduite  ait  une  certaine 
grandeur  par  rapport  à celle  de  l’ajutage,  pour 
que  le  jet  s’élève  ^ la  plus  grande  hauteur  où  il 
puiilè  atteindre.  Si  donc  Tog  compare  deux  jets 
d’eau  difFérens  , & que  l'on  veuille  que  chacun 
s’élève  à fa  plus  grande  hauteur  » il  faut  que  les 
quarres  des  diamètres  des  tuyaux  de  conduite  filent 
entre  eux  en  r a if  on  compofie  des  quarrés  des  dia- 
mètres des  ajutages  & des  racines  quarrées  des 

* * Y y 
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hauteurs  des  réfervoirs.  Ainfi  , fi  l’on  connoît  par 
expérience  le  diamètre  que  doit  avoir  un  tuyau 
de  conduite , pour  fournir  à la  dépenfe  d’un 
ajutage  donné,  fous  une  hauteur  donnée  de  réfer- 
yoir , on  déterminera  le  diamètre  de  tout  autre 
tuyau  , pour  fournir  à un  autre  ajutage  donné  , 
fous  une  hauteur  donnée  de  réfervoir. 

404.  L’expérience  a appris  que,  pour  un  aju- 
tage de  6 lignes  de  diamètre  , & fous  une  hauteur 
de  réfervoir  de#j2  pieds , le  diamètre  du  tuyau 
de  conduite  doit  être  d’environ  39  lignes  3 & que, 
pour  un  ajutage  de^6  lignes  de  diamètre  , éc 
fous  une  hauteur  de  réfervoir  de  1 G pieds  , le 
diamètre  du  tuyau  de  conduite  doit  être  d’environ 
28  { lignes.  Il  n’y  a -aucun  inconvénient  à donner 
au  tuyau  de  conduite  un  diamètre  plus  grand  quç 
ne  l’exige  la  réglé  ci-(Jelïus  ; 8c  il  y en  auroit  un 
à lui  en  donner  un 'plus  petit. 

405.  On  fait  quelquefois  les  ajutages  en  forme 
de  cônes  ou  de  cylindres  : on  a tort.  Les  ajutages 
cylindriques  font  les  plus  défavanrageux'de  tous. 
Les  ajutages  qui  procurent  le  plus  d’élévation  aux 
jets,  font  ceux  qui#  font  percés  dans  la  platine 
horizontale  qui  ferme  l’extrémité  du  tuyau.  Il 
faut  que  cette  platine  foit  bien  polie  , mince  , 
d’une  épailfeur  uniforme,  & percée  perpendicu- 
lairement. 

4 06.  Il  réfulte  de  la  comparaifon  de  plufieurs 
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expériences  faites  fur  les  jets  d’eau , que  les  dif- 
férences des  hauteurs  des  jets  verticaux  , aux 
hauteurs  de  leurs  réfervoirs  , fonf  entre  elles  fer. 
f élément  comme  les  quarrés  des  hauteurs%des  jets. 
Si  donc  l’on  connoît  par  expérience  la  quantité  dont 
il  s’en  faut  qu’un  jet  s’élève  à la  hauteur  de  foi^ 
réfervoir  , on  connoîtra  par  une  (impie  propor- 
tion , la  quantité  dont  il  s’en  faudra  que  tout 
autre  jet  de  hauteur  donnée  s’élève  à la  hauteur 
de  fon  réfervoir.  Si  l’on  veut  connoître  la  hau- 
teur du  réfervoir  , on  n’aura  qu’à  ajouter  à* la 
hauteur  du  jet  la  quantité  trouvée  par  la  propor- 
tion, 

407.  Lorfqu’on  eft  obligé  de  couder  les  tuyaux 
de  conduite , il  faut  éviter  , autant  qu’on  peut , 
de  les  couder  à angle  droit  } car  le  choc  du 
courant , contre  ces  fortes  d’angles , détruit  une 
partie  de  la  vîtefle , & fatigue  beaucoup  le  tuyau 
de  conduite. 

408.  Nous  ajoutons  ici  une  table,  pour  faciliter 
l’application  des  principes  que  nous  venons  d’éta- 
blir. 

On  trouve  dara  les  deux  premières  colonnes 
les  hauteurs  des  jets  8c  les  hauteurs  correfpon- 
dantes  des  réfervoirs.  La  troilieme  colonne  con- 
tient , en  pintes  de  Paris,  dont  $6  forment  le 
pied  cube , les  dépenfes  pendant  x minute  par  un 
ajutage  de  6 lignes  de  diamètre  , relativement 
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aux  hauteurs  de  la  fécondé  colonne.  Connoiflant 
des  dépenfes  par  un  ajutage  de  6 ligues  , une 
/impie  proportion  fera  connoître  les  dépenfes  par 
tout  autre  ajutage  fous  même  hauteur  dans  le 
réfervoir  j puifqu’il  a été  prouvé  (374)  que  les 
dépenfes  font  alors  entre  elles  comme  les  aires 
des  ajutages , ' ou  comme  les  quarrés  des  diamètres 
de  ces  ajutages.  Dans  la  quatrième  colonne  on 
trouve  les  diamètres  que  doivent  avoir  les  tuyaux 
de  conduite  pour  un  ajutage  de  <>  lignes  de  dia- 
mètre , relativement  aux  hauteurs  de  la  fécondé 
colonne.  On  connoîtra  les  diamètres,  des  tuyaux 
de  conduite  pour  d’autres  ajutages  3c  d’autres 
hauteurs  de  réfervoir,  en  fuivant  la  réglé  établie 
ci-delfus  (403). 

Nota.  Relativement  aux  deux  dernieres  colon** 
nçs , on  a négligé  les  fractions  dans  le  calcul»  • 
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405*  HaU-\  Hauteurs  Dépenfes  en  x'  Diamètres  des 
1 - I j 1 r • minute  par  un  ituyaux  de  cmdmtt 

teurs  des  jets  des  rejervoirs  ajutage  de  6 ligues  {relatifs  aux  2ç.  f 

exprimées  en  exprimées  en  ** , ex-\ colonnes , «- 

. . • 1 c primées  enviâtes  yrwues  en 

pieds . pieds  &pOUÇ.  ide  Paris,  j lignes. 


jpi.  jpo.  1 j j pintes. 


..  Des  Pompes . 

410.  Les  pompes  font  des  machines  hydrau- 
liques deftinées  à élever  de  l’eau.  Elles  font  com- 
pofées  de  cylindres  creux  A B (J/g.  ji.)  ou  EF  Fig.  fi. 
(fig-  53-)  intérieurement  bien  alaifés,  ôc  d’un  Fi*.  J3. 
diamètre  bien  égal  dans  toute  leur  longueur , que 
l’on  appelle  corps  de  pompe  , dans  lefquels  on 
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fait  gliiïèr  un  bouchon  I , appelé  pifion , que 
i on  met  en  jeu  par  le  moyen  daine  tige  de  métal 
Xx,  à l’extrémité  X de  laquelle  on  adapte  lç 
moteur  , à l'aide  d’un  levier  X Y , ou  de  quelque 
autre  machine  ; à cela  on  joint  un  tuyau  mon- 
Tig.  j u tant  AT  {fig.  5 1 0 > Pour  conduire  l’eau  à la 
hauteur  qu’on  délire  j 8c  enfin  des  clapets  oq 
’ loupapes  S , s.  * 

411.  Il  y a plufieurs  efpeces  de  pompes.  Les 
unes  font  foulantes  j les  autres  font  afpirantes  î 
. Ce  il  y en  a qui  font  tout  à la  fois  afpirantes  8c 
foulantes. 

411.  Il  y a deux  maniérés  de  conftruire  les 
Ftg.  51.'  pompes  foulantes.  Dans  les  unes  ( fig.  51.),  la 
colonne  d’eau  qu’on  éleve  , repofe  fur  le  pifton 
F1S-  S'-  que  l’on  tire  : dans  les  autres  {fig.  52.),  la  colonne 
d’eau  réfifte  au  pifton  que  l’on  poulie.  Les  pre-. 
mieres  peuvent  être  appelées  pompes  foulantes 
foulevar.tes  ; & les  fécondés  , pompes  foulantes 
reponjf antes. 

Fig.  ji.  41  j.  La  pompe  foulante  foulevante  {fig.  51.) 
eft  compofée  d’un  corps  de  pompe  A B , à la 
partie  inférieure  duquel  eft  placé  un  bout  de 
tuyau  B N , ouvert  par  le  bas  , ou  mieux  encore 
percé  de'  trous  dans  toute  fa  longueur  , de  ma- 
niéré que  les  ordures  grollieres  ne  puiflènt  arriver 
jufqu’au  corps  de  pompe.  A la  réunion  de  ce 

bout  de  tuyau  avec  le  corps  de  pompe  3 eft  une 

'• 

* 

•)  ' ■ ’ 
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foupape  s,  qui, "en  fe  fouîevant  , permet  à l’eau 
d’entrer  dans  le  corps  de  pompe , mais  qui , en- 
fuite  en  s’abaiftànt , ne  lui  permet  pas  d’en  fortir. 
Dans  ce  corps  de  pompe  eft  un  pifton  I , percé 
de  part  en  part  , garni  dans  fa  partie  fupérieuro 
d’une  foupape  S , & furmonté  d’une  fourchette  x , 
par  laquelle  il  eft  joint  , au  moyen  d’une  tête 
fendue  comme  celle  d’un  compas , à la  tige  a:  X 
qui  le  met  en  jeu , à l’aide  du  levier  du  pre- 
mier genre  (477)  XZY,  qui  a fon  point  d’appui 
en  Z.  A la  partie  fupérieure  A du  corps  de 
pompe , eft  adapté  le  tuyau  montant  A T , qui 
•a  fon  tuyau  de  décharge  en  T.  Cetre  pompe  doit 
être  aftujettie  d’une  maniéré  quelconque  dans  le 
puits  ou  baflin  , de  façon  que  le  corps,  dè  pompe 
AB  foit  tout  entier  au  deftous  de  la  furface  de 
l’eau  A A. 

414.  Maintenant  , fi  l’on  fouleve  le  pifton  I 
en  abaiftant  l’extrémité  Y du  levier  YZX,  de 
maniéré  que  ce  levier  fe  trouvé  dans  la  pofition 
y Z u , ce  pifton  s’élèvera  dans  le  corps  de  pompe 
AB  d’une  quantité  égale  à X«;  pendant  lequel 
temps , la  foupape  s fe  fouîevant , l’eau  paftènn  du 
ballîn  dans  la  pompe , par  la  preflion  de  l’eau  exté- 
rieure (288)'.  Que  l’on  abailfe  enfuite  le  pifton,  cette 
preffion  faitfermer  la  foupape  J & fouleverla  foupape 
S.  Par-là , l’eau  qui  étoit  au  deftous  du  pifton  , fe 
trouve  par-delTus , ôc  preflè  la  foupape  S contre  foa 
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trou  ; ce  qui  l’empêche  de  repayer  par-deflbus  ; 
lorfqu’on  fouleve  de  nouveau  le  pifton.  Un  fécond 
coup  de  pifton  élevera  donc  cette  quantité  d’eau, 
8c  permettra  , par  le  même  mécanifme , à une 
nouvelle  quantité  de  palier  dans  la  pompe  , 8c' 
enfuite  au  delïus  du  pifton  , comme  a fait  la 
première  : de  forte  que,  par  un  certain  nombre 
de  coups  de  pifton , on  parviendra  à remplir  le 
tuyau  montant  AT.  Alors  il  fortira  à chaque 
coups  de  pifton , par  le  tuyau  de  décharge  T , une 
malle  d’eau  égale  à un  cylindre  qui  aura  pour 
bafe  la  largeur  du  pifton  , 8c  pour  longueur  le 
chemin  que  le  pifton  parcourra  dans  le  corps  de* 
pompe.  C’eft  ce  chemin  parcouru  que  l’on  appelle 
jeu  du  piftont 

415.  Il  eft  aifé  de  favoir  quel  eft  le  poids  de 
la  colonne  d’eau  donr  le  pifton  eft  chargé , lorf- 
que  le  tuyau  montant  eft  plein  ; & en  eonféquence 
• quelle  eft  la  force  qu’il  faut  faire  agir  en  Y pour 
faire  jouer  la  pompe.  Nous  avons  prouvé  ci- 
deftus  (294)  que  les  liqueurs  pefent  en  raifort  de 
leur  hauteur  perpendiculaire  , & de  la  largeur  de 
la  Uife  qui  s’oppofe  à leur  chute*  Dans  une. 
pompe  , cette  bafe  eft  le  pifton  , 8c  la  hauteur 
perpendiculaire  eft  celle  du  tuyau  montant  ,au. 
delïus  de  la  furface  de  l’eau.  Ainli , quand  le 
tuyau  montant  eft  plein , la  charge  fur  le  pifton 
eft  égale  au  poids  d’un  cylindre  d’eau  qui  auroic 
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pour  diamètre  celui  du  pifton  ; & pour  hauteur, 
celle  du  tuyau  montant  au  deflus  de  la  furface  de 
l’eau , quel  que  foit  le  diamètre  du  tuyau  mon- 
tant : ce  qui  eft  aifé  à calculer , lorfqu’on  fait 
qu’un  cylindre  d’eau  d’un  pied  de  diamètre  & d’un 
pied  de  haut , pefe  5 5 livres. 

416.  Il  faitde  là,  qu’on  ne  diminue  point  le  poids 
de  la  colonne  d’eau , en  diminuant  le  diamètre  du 
tuyau  montant.  On  augmente  même  par* là  la 
réfiftance  qu’il  faut  vaincre,  à caufe  de  l’augmen- 
tation des  frottemens,  qui  font  plus  confidérables 
dans  les  petits  tuyaux  que  dans  les  gros  (105)^ 
parce  que  les  furfaces relatives  augmentent,  comme 
les  diamètres  diminuent.  Aulli , lî  ce  n’étoit  pas 
pour  épargner  la  dtpenfe , on,  auroit  grand  tort 
de  faire , comme  cela  eft  cependant  d’ufage  , les 
tuyaux  montans  plus  petits  que  le  corps  de  pompe. 

Il  vaudroit  mieux  leur  donner  un  diamètre  un  peu 
plus  grand  que  celui  du  corps  de  pompe  : alors 
la  colonne  d’eau  qu’on  éleve , glifleroit  dans  un 
tuyau  d’eau  , Sc  néprouveroit  par  conféquent  que 
des  frottemens  de  la  fécondé  efpece  (97). 

417.  La  pompe  foulante  répondante  eft  com- 
pofée  d’un  corps  de  pompe  CD  {fi g.  52),  tout-  'Fig.  ji. 
à-fait  fermé  par  le  bas  , entièrement  ouvert  par  le 
haut , & dans  lequel  eft  un  pifton  K , qui  ne  dif- 
fère de  celui  de  la  précédente  pompe  (413)  qu’en 
ce  que  fa  foupape  S eft  placée  à fa  partie  infé- 


• \ 


Digitized  by  Google 


Traité  élémentaire) 
rieure.  Ce  pifton , ainfi  que  celui  de  la  pompe 
précédente , fe  met  en  jeu  à l’aide  d’un  levier 
YXZ,  mais  du  fécond  genre  (477) , & qui  â 
fon  point  d’appui  en  Z.  Son  tuyau  montant  D O 
eft  placé  à côté  du  corps  de  pompe,  avec  lequel 
il  communique , &:  eft  garni  d’une  foupape  s dans 
fa  partie  inférieure , & d’un  tuyau  de  décharge  O 
à fa  partie  fupérieure.  Cette  pompe , ainfi  que  la 
précédente , doit  être  afliijettie  dans  le  puits  ou 
badin , de  façon  que  le  corps  de  pompe  C D fait 
tout  entier  au  dellous  de  la  furface  de  l’eau 

AA.  , 

418.  L’eau  remplit  le  corps  de  pompe,  en 
tombant  par  l’ouverture  C Sc  paftant  au  travers  du 
pifton  K , dont  la  foupape  S )(*vü  fa  pofition  , fe 
trouve  naturellement  ouverte.  Si  l’on  vient  a 
abaifier  le  pifton  K , en  amenant  le  levier  YXZ 
dans  la  fituatioïi^ u Z , la  réfiftance  de  l’eau  contre 
la  foupape  S la  ferme  aufli-tôt.  Cette  eau  11e  pou- 
vant donc  pas  repaftèr  au  deftiis  du  pifton , eft 
obligée  d’enfiler  le  tuyau  montant  D O , en  fou- 
levant  la  foupape  s.  Si-tôt  qu’on  releve  le  pifton , 
la  foupape  s fe  ferme  par  la  prellion  de  l’eau  qui 
eft  au  deftiis  ; & la  foupape  S s’ouvre  , en  retom- 
bant par  fon  propre  poids.  Il  pafle  donc  une  nou- 
velle maftè  d’eau  au  deftbus  du  pifton , qui , par 
un  fécond  abaiflèment  du  même  pifton , eft  con- 
trainte de  paftèr,  comme  la  première,  dans  l«j 
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tuyau  montant.  • De  forte  que  , par  un  certain 
nombre  de  >_çbups  de  pifton  , on  parvient  à remplir 
le  tuyau  giontant.D  O.  Alors  tout  fe  pafle  comme 
dans  la  précédente  pompe.  Si  dans  l’une  & dans 
l’autre  le  piljon  eft  de  même  diamètre , & fi  les 
tuyaux  montans  font  de  la  même  hauteur  perpen- 
diculaire, les  poids  des  deux  colonnes  d’eau  font 
égaux  y Se  ces  deux  pompes  exigent  la  même  force 
motrice  pour  être  mifes  en  jeu  ÿ car,  dans  ce  cas-là , 
c’eft  la  même  chofe,  quant  à cette  force,  ou  qu’elle 
ait  à élever  le  pifton  chargé  de  la  colonne  d’eau , 
ou  quelle  ait  à pouffer  la  colonne  d’eau  avec  le 

419.  La  pompe  afpirante  {fig.  53.  ) eft  corn-  Fig. 
pofée  d’un  corps  de  pompe  E F,  ouvert  par  le 
haut , 8c  à la  partie  inférieure  duquel  eft  adapté 
le  tuyau  d’afpiration  F P.  A la  réunion  de  ce  tuyau 
avec  le  corps  de  pompe,  eft  une  foupape  s,  def- 
tinée  à permettre , en  fe  foulevant , à l’eau  d’entrer 
du  tuyau  d’afpiration  P F dans  le  corps  de  pompe 
FE;  Se  à l’empêcher,  en  s’abaifïànt,  d’en  fortir 
par  la  même  voie.  Dans  le  corps  de  pompe  eft  un 
pifton  L,  tout-à-fait  pareil  à celui  I ( fig . 51.)  Fig  jt. 
de  la  première  efpece  de  pompe  foulante  , dont 
nous  avons  parlé  ci-defTus  (41 3)  , Se  qui  fe  met 
en  jeu  de  la  même  façon  , & à l’aide  d’un  levier 
XZY  [fig.  53.  ) du  même  genre.  Cette  pompe  Fig. 
doit  être  aflujettie  de  façon  qu’il  n’y  ait  que 
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l’extrémité  inférieure  du  tuyau  d’afpiration  F P qüî 
plonge  dans  l’eau.  • 

410.  Dans  le  moment  de  l’inaélipn  de  la 
pompe , les  deux  foupapes  S & s font  naturelle» 
ment  fermées  par  leur  propre  poids.  .Si  l’on  vient 
à foulever  le  pillon  L,  en  amenant  le  levier  XZY 
dans  la  fituation  u Z/5  on  fouleve  la  colonne  d’air 
qui  repofe  delfus  ; & l’air  qui  eft  renfermé  dans 
le  tuyau  d’afpiration , depuis  la  furface  de  l’eau  a. 
jufqu’au  pillon  , ayant  alors  plus  de  place  à occu- 
per , devient  plus  rare  que  l’air  extérieur.  Ce  der-» 
nier  prelïè  donc  avec t avantage  fur  la  furface  de 
l’eau  a , & l’oblige  à monter  daiîs  le  tuyau  d’afpi» 
ration  , jufqu’à  ce  que  l’air  intérieur  ait  repris  fà 
première  cîenlité , en  occupant  moins  de  place. 
De  forte  qu’après  quelques  coups  de  pillon,  l’eaU 
arrive  au  corps  de  pompe , 8c  pâlie  au  travers  du 
pillon , en  foulevant  les  foupapes  s 8c  S l’une  après 
l’autre } lequel  pillon , en  s’élevant , oblige  l’eatl 
de  s’échapper  par  le  tuyau  de  décharge  Ë. 

421.  Comme  c’ell  la  prelîion  de  l’air  qui  fait 
monter  l’eau  dans  cette  pompe , 8c  que  cette 
prelîion  ne  peut  foutenir  une  colonne  d’eau  que 
d’environ  31  pieds  (301),  il  ell  clair  que  le  tuyau 
d’afpiration  ne  doit  pas  avoir  plus  de  longueur. 
Dans  l’ufage  ordinaire , on  ne  lui  donne  pas 
même  3 2 pieds.  Pour  que  la  prelîion  de  l’air  pût 
foutenir  une  colonne  d’eau  de  cette  hauteur  , il 

faudrait 
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faudrait,  i°.  que  la  pompe  afpirante  fût  faite  avec 
la  plus  grande  exactitude , & demeurât  toujours 
telle  ; z°.  qu’elle  fût  placée  au  niveau  de  la  mer, 
ou  à peu  près  , parce  que  c’eft  là  où  la  preflion  de 
l’air  eft  la  plus  forte  ; j°.  que  la  preflion  de  l’air 
ne  variât  point.  Or  le  plus  fouvent  ces  données 
11’ont  pas  lieu.  On  fe  contente  donc  aflez  ordi- 
nairement de  donner  au  tuyau  d’afpiration  z 3 ou 
z 4 pieds.  Si  l’on  a 4 élever  l’eau  à une  plus  grande 
hauteur , il  faut  fe  fervir  de  la  pompe  foulante.  Il 
eft  vrai  que  l’ufage  de  cette  derniere  eft  flajet  à 
bien  des  inconvéniens.  On  eft  obligé  de  placer 
fon  corps  de  pompe  dans  le  puits  ou  dans  le  baflin  : 
& lorfqu’il  y a à y travailler,  ce  qui  n’arrive  que 
trop  fouvent , il  faut  de  deux  chofes  l’une  ; ou 
vider  le  puits  ou  le  baflin , ou  en  retirer  le  corps 
de  pompe  : ce  qui  eft  très -incommode  & très- 
couteux.  Potjr  éviter  ces  inconvéniens , ce  qu’il  y 
a à faire  de  mieux  en  pareil  cas , c’eft  de  rendre 
la  pompe  tout-à-la-fois  afpirante  & foulante , 
comme  nous  le  verrons  ci-après  (415), 

4Z z.  En  ij66  , on  prétendit  & l’on  fit  mettre 
dans  les  Papiers  publics , qu’on  avoit  fait , 4 
Séville  en  Efpagne,  une  pompe  Amplement  afpi- 
rante , qui  élevoit  l’eau  à 60  pieds  ; & l’on  conclut 
en  cojiféqûence  , que  jufqu’alors  on  s’étoit  lourde- 
ment trompé,  en  difant  que  la  preflion  de  l’air  ne 
pouvoir  foutenir  une  colonne  d’eau  que  de  3 z pieds, 
Tome  I,  X 
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Voyons  jufqu’à  quel  point  cette  prétention  étoit 
fondée.  Un  Ferblantier  peu  inftruit , conftruilît 
effe&ivement , à Séville  ,*une  pompe  afpirante,  au 
tuyau  d’afpiration  de  laquelle  il  donna  6 o pieds 
de  longueur , parce  qu’il  avoit  befoin  d’élever  l’eau 
à cette  hauteur.  Sa  pompe  en  place  , il  la  mit  en 
jeu,  & ne  put  jamais  parvenir  à faire  arriver  l’eau 
au  corps  de  pompe.  Soit  impatience  ou  colere , il 
donna  un  coup  de  hache  , &:  fit  une  petite  ouver- 
ture au  tuyau  d’afpiration  à environ  io  pieds  au 
delTus  de  la  furface  de  l’eau  du  ballin.  Auili-tôt  il 
arriva  une  petite  portion  d’eau  au  corps  de  pompe. 
C’eft  d’après  ce  procédé  qu’on  a prétendu  avoir 
fait  une  pompe  afpirante , qui  élevoit  l’eau  à 6o- 
pieds.  Le  Leéteur  peut  juger  cette  prétention. 

425.  Suppofons  donc  que  le  tuyau  d’afpiration 
P F a , depuis  a , furface  de  l’eau  du  ballin , juf- 
qu’en  F,  <îo  pieds  de  hauteur  ; & qu’après  un 
certain  nombre  de  coups  de  pifton  , on  eft  parvenu 
à faire  monter  l’eau  jufqu’en  c à 5 2 pieds  de  hau- 
teur. Si  l’on  fait  alors  un  petit  trou  eni  à 10  pieds 
au  deflus  de  la  furface  de  l’eau , l’air  qui  entre  par 
ce  petit  trou  , & qui  exerce  fa  preflion  en  toutes 
fortes  de  fens  (301),  fait  tomber  dans  le  ballin  la 
colonne  d’eau  de  1 o pieds  qui  eft  au  deflous  de  b j 
8c  la  preflion  que  l’air  exerce  en  b de  bas  en  haut  , 
n’a  plus  affaire  qu’à  une  colonne  d’eau  de  22  pieds. 
Elle  pourroit  donc  porter  cette  colonne , non  pas 
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feulement  à 6 o pieds , mais  à plus  de  8000  pieds' 
de  hauteur.  Car  l’air,  pris  vers  la  furface  de  ht 
terre.,  eft  plus  de  800  fois  moins  denfe  que  l’eau* 
(88  5)  j & en  fuppofant  (ce  qui  n’eft  pas)  que  fa 
deniité  ne  fût  pas  en  diminuant , à mefure  qu’on 
s’éleva,  les  10  pieds  d’eau  retranchés  équivau-' 
droient  donc  à plus  de  8000  pieds  d’air.  La  colonne 
d’air  qui  prelferoit  en  b , feroit  donc  trop  forte  de 
plus  de  8000  pieds.  Ainfi  les  11  pieds  d’eau  reftans 
ne  feraient  en  équilibre  avec  la  colonne  d’air» 
qu’après  être  montés  à plus  de  8000  pieds.  Pour 
avoir  une  fécondé  portion  d’eau  avec  une  pareille1 
pompe , il  faudrait  commencer  par  boucher  Je  trou  - 
qu’on  aurait  lait  en  b ; enfuite  donner  plu  (leurs' 
coups  de  pifton , pour  élever  l’eait  jufqu’en  c\Sc 
enfin  venir  rouvrir  le  trou  en  A.  Regardera-t-on  7 
ce  procédé  bien  lîmple?  pour  avoir  une  Ci  petite 
quantité  d’eau.  Encore  faudroirnl  que  le  tuyau  ' 
d’afpiration  fut  d’un  petit  diamètre;  fans  quoi  la 
colonne  d’eau  fe  déchirerait,  l’air  palîèroit  ail 
travers  , & il  ne  monterait  pas  une  goutte  d’eau  ait J 
corps  de  pompe.  Pour  annoncer  fauile  une  opinion 
tiniverfellement  reçue,  il  faut,  pour  le  moins  , y 
peu  fer  à deux  fois. 

424.  Fort  peu  de  temps  après,  leSr.  Bell  ange  > 
Orfèvre-Bijoutier,  demeurant  à la  Place  Dauphine, 
à Paris , imita  la  pompe  de  Séville , & lui  donna  ‘ 
de  plus  la  propriété  de  fournir  de  l’eau  à 5 5 pieds 
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de-  hauteur  par  un  jet  continu  , quoiqù’elle  ne  fut 
que  fîmplement  afpirante.  Voici  comment  il  s’y 
prit.  A un  petit  corps  de  pompe  de  2 5 lignes  de 
diamètre  intérieur , & dont  le  pifton  avoit  8 pou- 
ces de  jeu,  il  adapta  un  tuyau  d’afpiration  de  10 
lignes  de  diamètre  & de  56  pieds  de  longueur: 
ce  tuyau  étoit  garni  d’une  foupape  à fa  jonction 
avec  le  corps  de  pompe,  & d’une  autre  à fon 
extrémité  inférieure.  Cette  extrémité  plongeoir 
dans  un  tonneau  plein  d’eau.  Le  Sr.  Bellangé 
avoir  fait  à ce  tuyau  un  petit  trou  d’environ  7 ligne 
de  diamètre , à 11  ou  15  pouces  au  deffus  de  la 
l'urface  de  l’eau  du  tonneau.  Le  tout  ainfi  difpofé , 
s’il  faifoit  mouvoir  le  pifton  lentement , il  ne 
montoit  point  d’eau  : le  petit  trou  fournifloit  allez 
d’air  pour  remplir  le  tuyau  d’afpiration.  Mais  s’il 
faifoit  jouer  le  pifton  avec  beaucoup  de  vîteftè, 
le  petit  trou  ne  pouvant  pas  , en  fi  peu  de  temps , 
fournir  aifez  d’air  pour  remplir  le  tuyau , il  mon- 
toit un  peu  d’eau  qui  fe  mêloit  à l’air  : de  forte 
que  la  colonne  fe  rrouvoit  compofée  de  petits 
cylindres  alternativement  d’air  & d’eau  ; & quoi- 
qu’elle eût  j 5 pieds  de  hauteur , il  s’en  falloir  de 
beaucoup  qu’elle  pesât  autant  que  peferoit  une 
colonne  d’eau  continue  de  32  pieds  de  haut.  Aulfi , 
ayant  calculé , d’aprcs  le  diamètre  du  corps  de 
pompe , de  l’étendue  du  jeu  du  pifton , la  quantité 
d’eau  que  cette  pompe  auroit  dû  fournir , s’il 
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ifétoit  point  palïe  d’air , 8c  ayant  comparé  cette 
quantité  à celle  qu’elle  nous  fournit  réellement , 
je  trouvai  cette  derniere  de  beaucoup  inférieure. 

Car,  en  6 minutes  de  temps,  on  donna  5 30  coups 
de  pifton  , qui  ne  fournirent  que  3 (J  pintes  d’eau; 
ils  en  auroient  dû  fournir  plus  de  291  pintes. 

Cette  pompe  ne  nous  fournit  donc  pas  la  huitième 
partie  de  l’eau  qu’elle  auroit  dû  nous  fournir. 

Ainfi , quoiqu’elle  paroifle  mieux  conçue , elle  ne 
vaut  pas  mieux  que  celle  de  Séville. 

425.  î.a  pompe  afpirante  8c  foulante  eft  corn- 
pofée  d’un  corps  de  pompe  GH  (fig.  54.),  ouvert  Fig.  ; 4. 
par  le  haut,  & à la  partie  inférieure  duquel  eft 
adapté  le  tuyau  d’afpiration  H V.  A la  réunion  de 
ce  tuyau  avec  le  corps  de  pompe , eft  une  fou- 
pape  S , deftinée  au  même  ufage  que  dans  la 
pompe  fimplement  afpirante  (419).  Dans  le  corps 
de  pompe  eft  un  pifton  M,  non  pas  percé  comme 
les  précédons,  mais  plein  , 8c  qui  eft  mis  en  jeu 
à l’aide  de  la  tige  xX,  8c  d’un  levier  YXZ  du 
fécond  genre  (477) , qui  a fon  point  d’appui  en  Z. 

A côté  du  corps  de  pompe , 8c  fers  le  bas , eft 
adapté  un  tuyau  montant  HR,  garni  d’une  fou- 
pape  s dans  fa  partie  inférieure , & d’un  tuyau  de 
décharge  R dans  fa  partie  fupérieure.  Cette  pompe 
doit  être  afUijectie  de  façon  qu’il  n’y  ait  que 
l’extrémité  inférieure  du  tuyau  d’afpiration  HV 
qui  plonge  dans  l’eau. 
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- 416.  Il  eft  aifé  de  voir  que  la  première  adlion 
de  cette  pompe  eft  d etre  afpirante  » comme  celle 
dont  nous  avons  parlé  ci-defliis  (41 9).  Car  fi  l'on 
fbuleve  le  pifton  M,  en  amenant  le  levier  YXZ 
dans  la  fituation  y u Z , on  fouleve  la  colonne 
d’air  qui  repofe  deflus  : l'air  qui  eft  dans  le  tuyau 
d’afpiration , devient  par-là  plus  rare  que  l’air 
extérieur.  Ce  dernier  prefie  donc  avec  avantage 
fur  la  fu rface  de  l’eau  AA,  & la  porte,  après 
quelques  coups  de  pifton  , jufque  dans  le  corps 
de  pompe.  Arrivée  là,  fi  l’on  abailîe  le  pifton  M*. 
la  fcupape  S fe  ferme,  6c  l’eau  eft  contrainte 
d’enfiler  le  tuyau  montant  HR,  en  foulevant  la- 
foupape  s y laquelle , fi-tôt  que  la  preftion  celle 
retombe  par  fon  poids  6c  celui  de  l’çau  qui  eft 
au  delfus.  On  voit  donc  que  le  pifton  afpire  en 
montant,  &c  foule  en  defcendant. 

427.  Cette  pompe  eft  très-commode , en  ce 
que  fon  corps  de  pompe  étant  placé  hors  de  l’eau, 
on  peut  y faire  aifément  les  réparations  néceftai- 
rçs  y 6c  en  ce  qu’on  peut , par  fon  moyen , porter 
l’eau  à telle  hauteur  que  l’on  veut  ÿ il  ne  s’agit  pour 
cela  quç  de  donner  plus  de  longueur  au  tuyau 
montant,  & augmenter  la  force,  qui  doit  mettre 
la  pompe  en  jeu. 

418.  On  peut  mettre  dans  le  genre  de  la  pré- 
cédente (415)  la  pompe  d’incendie,  qui  non 
feulement  eft,  tout  à la  fois  afpirante  & foulante  » 
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mais  dont  le  jet  eft  continu , quoiqu’elle  n’ait 
qu’un  corps.  Cetre  pompe  eft , pour  l’eftèntiel , 
compofée  comme  la  pompe  afpirante  & fou- 
lante {fi g.  54.)  , dont  nous  venons  de  parler  F‘E'  J 4* 
(415)  j avec  cette  différence  que  fon  tuyau  d’afpi- 
ration  eft  beaucoup  plus  court  j 8c  qu’au  lieu  de 
tuyau  montant  folide  , elle  porte  un  tuyau  de  cuir, 
auquel  on  donne  une  longueur  convenable.  Cerre 
pompe  (fig.  55.)  eft  donc  compofée  d’un  corps  Fig. 
de  pompe  G H , ouvert  par  le  haut , &:  à la  partie 
inférieure  duquel  eft  adapté  le  tuyau  d’afpiration 
HT.  A la  réunion  de  ce  tuyau  avec  le  corps  de 
pompe , eft  une  foupape  S , deftinée  à empêcher 
que  l’eau  , une- fois padee  dans  le  corps  de  pompe, 
retourne  dans  le  baflin.  Dans  ce  corps  de  pompe 
eft  un  pifton  M,  non  pas  percé  , mais  plein,  & 
qui  eft  mis  en  jeu  à l’aide  de  la  tige  de  métal 
xX,  & d’un  levier  du  fécond  genre  (477)  YXZ, 
qui  a fon  point  d’appui  en  Z.  Vers  le  bas  du 
corps  de  pompe  & fur  le  côté , eft  un  trou  C que 
l’on  recouvre  d’un  clapet  cl , dont  la  queue  l 
eft  à rcffort , 8c  attachée  avec  une  petite  vis.  Ce  » 
clapet  eft  deftiné  à empêcher  que  l’eau,  fortie  du 
corps  de  pompe  , puiflè  y rentrer , lorfqu’on  fou- 
leve  le  pifton  M.  Le  corps  de  pompe  GH  eft 
enveloppé  de  toutes  parts  d’un  tuyau  AB  DE, 
d’un  diamètre  de  1 ou  3 pouces  plus -grand  que 
celui  du  corps  de  pompe  j 8c  l’intervalle  qui 
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demeuré  entre  l’un  6c  l’aune,  eft  rempli  d’air» 

À la  partie  inférieure  de  ce  tuyau  6c  fur  le  côté  , 
eft  adapté  un  autre  petit  tuyau  coudé  E R , garni 
à fon  bout  R d’une  foupape  s 6c  d’une  virole  à 
vis  , deftinée  à recevoir  un  écrou  * par  le  moyen 
duquel  on  joint , à ce  boiit  de  tuyau  , le  tuyau  de  * 
çuir  dont  nous  avons  parlé  ci-delîus , 6c  qui  tient 
lieu  de  tuyau  montant*  Tout  cet  alïèmblage  eft 
Fig.  j 6.  placé  comme  on  le  voit  en  P ( fig.  5 6.) , fur  uné 
caille  N O doublée  de  plomb,  qui  contient  l’eau  * 

6c  ferré  de  haut  en  bas  entre  le  couvercle  L de  la 
caille  6c  une  trâverfe  Q , au  travers  de  laquelle 
ïîg-  jj.  paile  le  bout  fupérieur  F [fig.  5 5.)  du  corps  dé 
pompe  , qui  pour  cela  eft  d’un  plus  petit  diamètre 
Fig.  j 6.  que  le  relie.  Le  couvercle  L [fig.  5 6)  de  la  caille 
eft  auflï  percé  à fon  milieu  , pour  lailïer  palier  le 
Fig.  jj.  tuyftu  d’afpiration  HT  [fig.  55.) 

419.  On  voit  maintenant  que,  fi  fon  fouleve 
le  pifton  M , enameriant  le  levier  YXZ  dans  la 
fituatiort  y u Z , la  foupape  s 3c  le  clapet  c , placé 
en  C , fe  trouvent  ferrés  contre  leurs  trous  par  la 
prellîon  de  l’air  extérieur.  Cette  même  prellîon  , 
agi  Tant  fur  la  furface  de  l’eau  VV,  l’oblige  de 
palier  dans  le  corps  de  pompe,  en  foülevant  la 
foupape  S.  La  pompe  eft  donc  alors  afpirante* 
Mais  lorfqtt’on  abaillè  le  pifton  M , la  prelfion  que 
cela  caufe  , -ferme  la  foupape  S , 6c  ouvre  le  clapet 
qui  eft  en  C : l’eau  pallè  donc  alors , non  feulement 


Digifeed  by  Google 


£>E  Phÿsiqüè»  ' 
dans  le  tuyau  de  cuir  d [fïg.  56.)  en  foulevànt  /•;*. 
la  foupape  J {fig-  5 5 •)  » m;us  encore  dans  l’inter-  Fig.  jj. 
valle  qui  fe  trouve  entre  le  corps  de  pompe  & le 
tuyau  qui  l’enveloppe  -,  en  montant  vers  I K , & y 
comprimant  l’air  qui  y eft  renfermé.  Si-tôt  qu’on 
fouleve  de  nouveau  le  pifton  M , cet  air  n’étant 
plus  fournis  à la  preflioîi  qiî’il  éprouvoit , fe  déve- 
loppe par  fou  rellort,  agit  fur  l’eau  qui  eft  entre 
le  corps  de  pompe  & le  tuyau  qui  l’enveloppe,  Sc 
la  poulie  dans  le  tuyau  de  cuir  : de  forte  que , ** 

lorfqu’on  abailfe  le  pifton  , l’eau  eft  poullee  par 
le  pifton  lui-même  ; & lorfqu’on  le  fouleve , l’eau 
eft  poullee  par  le  rellort  de  l’air  (yo  j)  : ce  qui  rend 
le  jet  continu,  quoiqu’il  n’y  ait  qu’un  corps  de 
pompe. 

. 4 jo.  La  continuité  du  jet  eft  nécellaire  dans 
les  incendies.  On  l’obtient  avec  cette  pompe , en 
employant  le  relTort  de  l’air  dans  le  moment  où 
l’on  fouleve  le  pifton.  Il  eft  vrai  qu’il  faut  alors , 
pour  faire  jouer  la  pompe;,  une  force  double; 
lavoir  , une  force  capable  de  pouffer  la  colonne 
d’eau , & une  force  pareille  pour  comprimer  l’air* 

Mais  ce  u’eft  point  un  inconvénient;  car  , dans 
le  cas  d’incendie , on  manque  rarement  c.e  bras  ; 
il  n’y  en  a fouyent  que  trop. 

431.  On  emploie  , pour  mouvoir  les  pompes , 
toutes  fortes  d’agens  , comme  des  hommes  , des 
chevaux , des  courans  d’eau , l’aélion  âk  venr,  &c._  ^ 
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Les  petites  machines  de  ce  genre , telles  que  les 
pompes  à puits  ou  à incendies,  font  ordinairement 
mues  à bras  d’hommes.  Lorfqu’on  a à élever 
une  quantité  considérable  d’eau  , on  augmente  à 
proportion  la  force  motrice  : & pour  quelle  exerce 
continuellement  le  même  effort , du  moins  à peu 
près , fans  relier  jamais  oifive , on  établit  plylîeurs 
équipages  de  pompes  ; de  maniéré  que  lorfqu’une 
partie  des  pillons  defcend  , l’autre  monte.  C’eft 
ainfi  qu’on  l’a  pratiqué  à la  Machine  de  Marli. 

43  i.  Tout  le  jeu  de  ces  machines  dépend  de 
la  régularité  du  mouvement  alternatif  des  foupapes 
ou  des  clapets.  Il  faut  donc  que  ces  pièces  foient 
tellement  conftruites  & difpofées , qu’elles  tiennent 
bien  l’eau , quand  elles  font  fermées  , &c  quelles 
s’ouvrent  facilement  quand  elles  doivent  le  faire. 

433.  On  emploie  auflr  quelquefois , pour  mettre 
des  pompes  en  jeu , l’aélion  de  l’eau  réduite  en 
vapeur  par  l’aélion  du  feu  ; & c’eft  ce  qu’on 
appelle  pompes  à feu  , qui  font  des  machines 
hydrauliques,  propres  à élever  une  grande  quan- 
tité d’eau  à une  grande  hauteur.  Nous  en  parle- 
rons ci-après  (1067)  en  traitant  de  l’eau  comme 
vapeur  3 Sc  en  faifant  connoître  les  efforts  énormes 
dont  eft  capable  ce  fluide  élaftique. 


Digitized  by  Googlej 


Mouvement  des  Eaux  dans  les  Tuyaux 
de  conduite. 

434.  Lorfqu’on  veut  conduire  de  l’eau  d’un 
endroit  à un  autre  , il  eft  clair  qu’il  faut  des 
tuyaux  de  conduite  d’autant  plus  longs  , que 
l’endroit  d’où  l’eau  part  8c  celui  où  elle  doit 
arriver  font  plus  diftans  l’un  de  l’autre.  Dans  les 
tuyaux  additionnels  , dont  nous  avons  parlé  ci- 
de/Tus  (381  & fuivant.),  nous  avons  peu  tenu 
compte  dé  la  réfiftance  des  frottemens,  parce 
qu’elle  y eft  peu  fenfible.  Il  n’en  eft  pas  de  même 
dans  les  longs  tuyaux.:  le  frottement  de  l’eau  contre 
leurs  parois  , ralentit  confidérablement  la  vîteflè, 
comme  le  prouve  l’expérience.  Suppofons  d’abord 
les  tuyaux  reétilignes. 

43 j.  Dans  ces  expériences,  on  s’eft  fervi  de 
deux  tuyaux , dont  l’un  avoir  1 6 lignes  de  dia- 
mètre intérieur , & l’autre  a pouces/  On  a alongé 
fuccellivement  les  deux  tuyaux  , depuis  30  pieds 
jufqu’à  i 80*  Et  la  hauteur  confiante  de  l’eau  dans 
le  réfervoir,  au  de  dus  de  l’axe  de  chaque  tuyau  , 
a été  tantôt  de  1 pied  , tantôt  de  1 pieds. 

4 3 6.  On  voit  dans  la  table  fuivante  les  rêful- 
tats  de  toutes  ces  expériences. 


m Tr  A ^:É  . i L É *t  E.N  T À 1 R g 


Hauteur  conf- 
iante de  l’eau 
dans  le  réfervoir 
au  dejfus  de  l 'axe 
du  tuyau , expri- 
mée en  pieds. 

Diftance  des 
points  où  l'on  a 
reçu  Veau  au 
point  où  on  Va 
prife  , exprimée 
en  pieds. 

Nombre  de  pou- 
ces cubes  d\au 
fournis  en  1 mi- 
nute par  le  tuyau 
de  i5  lignes  de 
diamètre. 

Nombre  de  pou- 
ces mbts  a' eau 
fournis  en  1 mi- 
nute par  le  tuyau 
de  2 pouces  de 
diamètre. 

I 

3 * 

177* 

7680 

I 

60 

1937 

33«  4 

I 

90 

IJ87 

43  34 

I 

113 

*3  3 1 

3944 

I 

IfO 

1178 

3486 

I 

180 

IOJZ 

3119 

Z 

30 

4066 

11119 

Z 

60 

1888 

8190 

Z 

90 

ijjz 

• 68 1 z 

z 

IZO 

zoi  1 

3883 

z 

IJO 

17  6t 

3 131. 

z 

1.80 

1583 

47io 
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437.  Si , au  moyen  de  la  table  ci-deiïus  (397) , 
on  cherche  les  dépenfes  de  deux  bouts  de  tuyaux 
additionnels  , de  16  lignes  & de  z pouces  de 
diamètre  , fous  mêmes  hauteurs  de  réfervoir, 
&:  fans  avoir  égard  aux  frottemens  , mais  feu- 
lement aux  a ires  des  orifices  des  tuyaux*,  on  trouve 


que  , pendant  1 minute , 

1 °.  La  hauteur  du  réfervoir  étant  de  t pied  , 
le  tuyau  de  16  lignes  de  diamètre  fournirent 
6192.  pouces  cubes  d’eau. 

z°.  La  hauteur  du  réfervoir  étant  de  z pieds, 
le  meme  tuyau  fourniroit  8893  pouces  cubes 
d’eau. 
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30.  La  hauteur  du  réfervoir  étant  de  1 pied, 
le  tuyau  de  2 pouces  de  diamètre  fourniroit, 
14156  pouces  cubes  d’eau. 

4°.  La  hauteur  du  réfervoir  étant  de  1 pieds  , 
le  même  tuyau  fourniroit  20008  pouces  cubes 
d’eau.  ' 

On  voit  que  ces  dépenfes  d’eau  font  beaucoup 
plus  grandes  que  leurs  correfpondantSs  ‘dans  la 
table  précédente  5 & que  la  dépenfe  de  chaque 
tuyau  diminue  d’autant  plus  que  ce  tuyau  eft  plus 
long , parce  qu’ alors  il  y a plus  de  furfaces  frot- 
tantes. 

438.  Mais  on  peut  remarquer  auffi  que  la 
diminution  de  la  dépenfe  n’eft  pas  en  proportion 
de  l’alongement  du  tuyau  : cette  dépenfe  diminue 
à mefure  qu’on  alonge  le  tuyau  , mais  par  des 
quantités  qui  décroifiènt  3 car  les  premiers  30 
pieds  diminuent  beaucoup  plus  la  dépenfe  que 
ne  le  font  les  féconds  30  pieds  5 & le  troifieme 
alongement  de  30  pieds  diminue  encore  moins 
la  dépenfe  que  ne  le  fait  Je  fécond  5 & ainfi  de 
fuite.  * 

439.  Il  réfulte  de  tout  ceci , que , dans  la  pra- 
tique , où  l’on  n’a  pas  befoin  d’une  fi  grande 
précifion , on  peut  prendre  pour  réglé  , que  les 
dépenfes  faites  , en  temps  égaux , par  un  même 
tuyau  horizontal , fous  une  même  hauteur  de 
réfervoir , & pour  différentes  diftances  de  l’orifice 
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de  y ortie  à l’origine  du  tuyau  , font  entre  elles 9 

8 peu  près  , en  raifon  inverje  des  racines  quarrces 

de  ces  diflancest 
«/ 

440.  On  peut  remarquer , par  la  table  précé- 
dente , que  le  tuyau  de  1 6 lignes  de  diamètre 
dépenfe  moins  , à proportion  , que  celui  de  z 
pouces , fous  une  même  hauteur  de  réfervoir  & 
une  même  longueur.  Cela  vient  de  ce  qu’il  y a, 
relativement  aux  quantités  d’eau  que  ces  tuyaux 
peuvent  contenir,  plus  de  furfaces  frottantes  dans 
le  petit  tuyau  que  dans  le  gros  (41 6). 

441.  Si  le  même  tuyau,  au  lieu  d’être  recti- 
ligne , eft  curviligne , cela  diminue  encore  la  dé- 
penfe , mais  d’une  petite  quantité  : & cette  dé- 
penfe eft  encore  un  peu  plus  diminuée  , fi  le 
plan  du  tuyau  curviligne  eft  mis  dans  une  posi- 
tion verticale,  plutôt  que  dans  une  pofition  ho-5 
rizontale.  Cette  petite  diminution  eft  produite 
par  le  choc  de  l’eau  contre  les  angles  du  tuyau, 
qui  fait  perdre  une  partie  de  la  vite  (le. 

442.  Mais  fi  le  tuyau  , au  lieu  d’être  curvi- 
ligne, étoit  compofé  de  parties  droites  qui  fiftènt 
des  angles  entre  elles , la  diminution  feroit  plus 
grande  , &:  d’autant  plus  que  ces  angles  feroient 
moins  ouverts  ; parce  qu’alors  le  choc  de  l’eau 
feroit  moins  oblique  , & feroit  par-là  perdre  plus 
de  vîteffe. 

445.  Quand  les  tuyaux  font  courbes  , 8c 
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que  le  plan  de  leur  courbure  eft  vertical 

{fi g.  57.  ) , il  y a alors  des  pentes  & des  contre-  Fig.  57. 

pentes , dans  lefquelles  l’air  peut  fe  cantonner , 

& ralentir , ou  même  arrêter  le  cours  de  l’eau. 

Soit,  par  exemple,  le  tuyau  ABC  D EFG , dont 
l’extrémité  fupérieure  A répond  à un  réfervoir 
qui  lui  fournit  l’eau,  & l’extrémité  G va  fournir 
de  l’eau  à une  fontaine.  Le  tuyau  n’étant  rempli 
que  d’air  , fi  l’on  fournit  de  l’eau  en  A,  cette 
eau , chaflant  l’air  devant  elle  , remplira  la  portion 
AB  pl  us  la  portion  B C : l’eau  arrivée  à la 
courbure  C , gliflèra  par  la  partie  inférieure  de 
cette  courbure  , & ira  ( comme  l’expérience  le 
prouve  ) remplir  le  coude  D , laiflànt  derrière 
elle  la  coloffne  d’air  C D , qui  ne  pourra  plus 
fortir.  L’eau  continuant  de  couler , montera  de 
D en  E , oà*  étant  arrivée,  elle  gliflèra  encore  * 
par  la  partie  inférieure  de  cette  courbure , pour  * 
aller  remplir  le  coude  F , biffant  derrière  elle 
une  fécondé  colonne  d’air  EF,  qui  y demeurera 
cantonnée  , malgré  la  prelîion  de  la  colonne  A B. 

Car  la  colonne  d’air  C D ne  peut  pas  contre- 
balancer la  prefïion  de  la  colonne  d’eau  DE  5 non 
plus  que  la  colonne  d’air  E F ne  contre-balancera 
la  colonne  d’eau  FI.  De  forte  que,  quoique  l’eau 
foit  dans  le  tuyau  A B bien  au  dellus  du  niveau  G , 
l’eau  ne  pourra  s’élever  que  vers  I , & ne  cou- 
lera point.  Le  feul  remede  eft  de  cbaffer  les  deux 
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colonnes  d’air  CD  & EF,  en  mettant  , au 
fcmmet  des  courbures  , deux  bouts  de  tuyau  C 
& E , par  !c (quels  on  laiflèra  échapper  l’air  , 8c 
que  l’on  fermera  enfui  te  avec  des  tampoits  ou 
des  robinets , lorfque  le  cours  de  l’eau  fera  bien 
établi. 

» > 

« 

Mouvement  ofcïllatoire  de  l'Eau  dans  un 
Siphon. 

444.  Nous  avons  prouvé  ci-de(Tus  (262)  que, 
fîg.  19.  fi  un  corps  lourd  ou  pendule  A (Jig.  29.)  fufpendu 
par  le  moyen  d’un  fil  CE  , décrit  des  arcs  de 
cercle  B A D ou  FAG,  en  ofcillant  autour  du 
point  fixe  C , toutes  fes  ofcillations  font  ifochrones 
ou  de  même  durée  , quoique  les  arc?  parcourus 
BAD  ou  FAG  fcient  illégaux.  Nous  avons 
«prouvé  aufli  (263)  que  les  durées  des  ofcillations 
• de  deux  pendules  de  longueurs  inégales  , font 
entre  elles  comme  les  racines  qnarréès  de  ces 
longueurs.  Le  mouvement  de  l’eau , qui  fe  balance 
ou  ofcille  dans  un  fiphon  , eft  de  même  genre, 
Fig.  ;8.  445-  Suppofons  un  fiphon  (Jig.  5 S.)  tompcfé 

de  trois  branches , deux  verticales  In  , mo , 8c 
une  horizontale  n 0 3 que  le  cliametre  intérieur  de 
ce  fiphon  foit  bien  égal  dans  toute  fon  étendue j 
que , dans  ce  fiphon , le  fluide , dans  l’état  de 
repos,  occupe  l’efpace  a no  à : alors  les  deux  fur- 
façes  ab , cd}  font  de  niveau.  Suppofons  enfiiite 

que, 

\ 
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que , par  une  caufe  quelconque  > la  liqueur  Toit 
forcée  de  defcendre  en  g h , dans  la  branche  moy 
& par  conléquent  de  s’élever  en  f/,  dans  la 
branche  / n : fi-tôc  que  cetre  caufe  celferâ  d’agir , 
le  fluide  fera  abandonné  uniquement  à l’action 
libre  de  fa  pefanteur.  L’excès  de  longueur  de  la 
colonne  e n far  celle  de  la  colonne  h o forcera  la 
liqueur  de  defcendre  , & même  au  de'ïbus  du 
niveau  de  l’autre  , à caufe  de  l’accélération  de  fâ 
chute  (2.1 6);  ce  qui  fera  monter  la -liqueur  dans 
i’autre  branche  me  \ laquelle  liqueur  redefoendra 
& remontra  ênfuire  alternativement , formant  des 
ofcillations  femblables  à celles  d’un  pendule  qui 
Va  & vient  î & la  durée  de  chacune  de  ces 
ofcillations  fera  précifément  la  même  que  celle 
des  ofcillations  d un  pendule  qui  àuroit  pour  lon- 
gueur la  moitié  de  la  longueur  pqr  de  la  colonne 
fluide. 

44  6.  Puifque  ies  ofcillations  de  l’eau  fui  vent 
les  mêmes  .loix  que  celles  des  pendules  (26$)* 
fi  l’on  augmente  ou  diminue  la  longueur  de  la 
Colonne  d’eau  , la  durée  de  chacune  de  fes  ofcil- 
lations augmentera  ou  diminuera  , & fuivra  la 
raifon  foüdoublée  de  cette  longueur» 

Mouvement  ofcillatoire  de  l'Eau  dans  les  O rides  > 

ï 

447*  NeWton  i dlns  fes  Principes  mathémati- 
ques ( Liv.  IL  Prop.  4 6 ) compare  au  mouvement 
Tome  /»  Y 
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ofcillatoire  de  l’eau  dans  un  fiphon , le  mouve- 
ment d’ondulation  d’une  malle  fluide  indéfinie , 
qui  a été  dérangée  de  fa  fituation  d’équilibre  par 
l’aétion  du  vent  ou  de  toute  autre  maniéré.  Soit 
Fig.  59-  ABCDEF  (fig‘  59-)-  une  eau  ftagnante  dont  la 
furface  monte  8c  defcende  par  des  ondes  fuc- 
ceflives , que  A , C , E foient  les  éminences  de 
ces  ondes , & B , D , F les  cavités  intermédiaires 
qui  les  féparent.  Comme  le  mouvement  des  ondes 
fe  fait  par  l’afcenfion  & la  defcenfion  fucceflive 
de  l’eau  } en  forte  que  ces  parties  qui  font  les  plus 
hautes,  deviennent  enfuite  les  plus  bafles,  & ainfi 
de  fuite  alternativement  8c  fucceflivement  } 8c 
comme  la  force  motrice  qui  fait  monter  les  parties 
les  plus  balles  8c  defcendre  les  plus  hautes  , eft  le 
poids  de  l’eau  élevée  } cette  afcenfion  & cette 
defcenfion  alternatives  font  analogues  au  mou- 
vement d’ofcillation  de  l’eau  dans  un  liphon  , 
8c  elles  obfervent  les  mêmes  loix  par  rapport  à 
leur  durée. 

448.  Si  donc  l’on  a un  pendule  dont  la  lon- 
gueur foit  égale  à la  moitié  de  la  diftance  tranf- 
verfale  qu’il  y a entre  une  éminence  A , par 
exemple,  8c  la  cavité  B , c’eft-à-dire,  égale  à la 
moitié  de  Ab,  les  parties  les  plus  hautes  devien- 
dront les  plus  bafles  dans  la  durée  d’une  ofcilla-, 
tion  de  ce  pendule  •,  8c  dans  la  durée  d’une  autre 
ofcillation  , elles  redeviendront  les  plus  hautes. 
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Chacune  de  ces  oncles  parcourra  donc  fa  largeur 
dans  le  temps  que  le  pendule  emploiera  à faire 
deux  ofcillacions.  Et  ccifcme  un  pendule  dont  la 
longueur  feroit  quadruple  de  celle  du  précédent , 
c’eft-à-dirè , dont  la  longueur  égalerait  la  largeur 
AC  c!e  l’onde,  ne  feroit  qu’une  ofciilation  pen- 
dant que  le  premier  en  feroit  deux  (i6j) , on 
doit  conclure  que  les  oudes  font  leurs  o/cillations 
dans  le  marne  temps  qu’un  pendule  qui  aurait 
pour  longueur  la  largeur  des  mêmes  ondes,  feroit 
les  fiennes.  On  appelle  largeur  des  ondes  , l’ef- 
pace  tranfverfal  A C cpi  eft  entre  leurs  plus  grandes 
élévations,  ou  l’efpace  BD  qui  eft  entre  leurs  plus 
grands  abai demens. 

449»  Il  fuit  de  là  que  des  ondes  qui  auraient 
5 pieds  8 lignes  de  largeur  , en  avançant 

pendant  une  fécondé  , parcourraient  leur  largeur  t 
par  conféqüent , dans  Une  minute , elles  parcour-* 
roient  1 8 y pieds  6 pouces  iô  lignes  } & dans 
ime  heure  11014  pieds  1 pouces»  Si  ces  ondes 
avoient  une  largeur  quadruple  5 elles  parcourraient 
cette  largeur  dans  un  temps  qui  ne  feroit  què 
double  : donc  plus  elles  ont  de  largeur , plus  elles 
parcourent  de  chemin  dans  un  temps  donné» 

450.  Le  toliü  arriverait  airtii  que  nous  venons 
de  le  dire  , dans  l’hypothefe  que  toutes  les  parties 
de  l’eau  monteraient  & dcfcendroient  en  lignes 
droites } mais  cette  afcenfion  de  cette  defcenlion 
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fe  font  plutôt  par  des  lignes  courbes  : ainlï  cetra 
détermination  de  tel  & tel  efpace  parcouru  , dans 
un  temps  donné  , n’eft  qu’un  à peu  près. 

Mouvement  des  Roues  mues  par  le  choc 
de  L'Eau. 

451.  Parmi  les  roues  des  moulins  , les  unes 
ont  leur  circonférence  garnie  d’aubes  ; les  autres 
l’ont  garnie  d’augets.  Dans  le  premier  cas,  l’eau 
agit  fur  ces  roues  principalement  par  fon  choc  : 
dans  le  fécond , elle  agit  par  fon  poids.  Parlons 
d’abord  des  roues  mues  par  le  choc  de  l’eau. 

451.  L’expérience  a prouvé  que  plus  les  roues 
ont  d’aubes  , plus  elles  tournent  vite.  Aux  roues 
de  20  peids  de  diamètre  on  met  ordinairement 
40  aubes  : un  plus  grand  nombre , comme , par 
exemple , 48 , feroit  plus  avantageux.  Aux  roues 
des  moulins  placés  dans  des  bateaux  fur  des  riviè- 
res , on  ne  met  pour  I’ordinàire  que  8 à 10 
ailes  ou  aubes;  ces  roues  produiroient  plus  d'effet, 
fi  elles  en  avoient  1 5 A 1 6. 

453.  Lorfqu’une  roue  à aubes  tourne  dans 
une  courlîere , l’impulfion  qu’elle  reçoit  de  la 
part  de  l’eau , eft  environ  7 de  la  vîteflè  du  fluide, 
plus  grande  que  l’impulfion  qu’elle  reçoit  dans 
un  fluide  indéfini  : parce  que , dans  ce  dernier , 
l’eau  , qui  eft  abondante  , tourne  derrière  l’aube , 
& lui  réfifte  ; au  lieu  que , dans  la  courlîere  , U 


< Google 


de  Physique:  341 

n’y  a que  peu  d’eau  , qui  fuit  aufli  vue  ou  même 
plus  vite  que  l’aube. 

454.  En  effet,  l’expérience  prouve  que,  Iorf- 
que  la  courfiere  n’a  que  la  largeur  & la  profon- 
deur Amplement  fuflifanres  pour  le  jeu  de  la  roue, 
& que  le  fluide  a la  liberré  de  s’échapper  après 
avoir  donné  fon  choc  , l’impulfion  directe  ic 
perpendiculaire  contre  l’aube  de  la  roue  eft  en- 
viron double  de  l’impiilfion  que  l’aube  recevroit, 
fi  elle  étoit  plongée  à même  profondeur  dans  un 
courant  indéfini. 

455.  Lorfqu’une  roue  , garnie  de  48  aubes, 
tourne  dans  une  courfiere  , & qu’elle  n’eft  pas 
plongée  bien  profondément  dans  l’eau  , fa  cir- 
conférence doit  prendre  environ  les  f de  la  vîtefle 
du  courant , pour  que  la  machine  produife  le 
plus  grand  effet. 

456.  Les  aubes  dirigées  au  centre  de  la  roue,' 
parodient  les  plus  avantageufes  ; parce  qu’alors 
il  s’en  faudroit  peu  qu’elles  fuflènt  frappées  per- 
pendiculairement par  le  fluide  : ce  qui  prodiri- 
roit  la  pereulfion  la  plus  grande.  Lorfqu’elles  font 
inclinées,  le  choc  eft  oblique;  ce  qui  diminue 
l’effort.  Cependant  un  certain  degré  d’inclinaifon 
fait  que  l’eau  monte  le  long-  de  l’aube , & y de- 
meure pendant  un  certain  temps  : elle  y agit 
alors  par  fon  poids  , après  avôir  agi  par  fon 
choc  ; 5c  il  peut  fe  faire  que  l’effort  qui  en  réfulte 
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faite  plus  que  compenfer  la  diminution  que  le 
choc  reçoit  par  l’obliquité  fous  laquelle  l’aube  eft 
frappée.  En  général , dans  les  roues  pofées  dans 
des  courtières  qui  ont  une  certaine  pente  , les 
aubes  doivent  être  inclinées  d’une  certaine  quan- 
tité au  rayon  , tant  pour  être  frappées  clans  une 
dife&ion  plus  approchante  de  la  perpendiculaire, 
que  poür  recevoir  une  augmentation  de  force  de  Lï 
part  du  poids  de  l’eau.  L’inclinaifon  des  aubes  au 
rayon  la  plus  avantageufe  , paraît  être  , fuivant 
L’expérience,  entre  20  & 30 v degrés. 

457.  Une  roue  placée  tout  près  du  réfervoir, 
tourne  plus  vite  que  par  tout  ailleurs,  parce  qu’03 
profite  alors  de  toute  la  chute  de  i’eau.  Mais  (1 
l’on  eft  contraint  de  placer  la  machine  au  bout 
d’une  courfiere,  à une.  certaine  diftance  du  référé 
voir,  il  faut  incliner  le  canal  de  la  courfiere 
d’enyiron  la  dixième  partie  de  fa  longueur , afin 
que  la  pente  rende  à l’eau  la  vlteiTè  détruite  par 
le  frottement.  Alors  la  roue  reçoit  la  même  im- 
pulfion  que  fi  elle  ccoit  placée  prés  du  réfer- 
Yoir, 

I 

Mouvement  des  Roues  mues  par  le  poids 
de  F Eau. 

458.  L’eau  agifTant  par  fon  poids,  produit  un 
effet  beaucoup  plus  grand  , que  lorfqu’elle  agît; 
pat  fon  choc.  Car  M,  Parent  en  1704  ^ 3c  M. 
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' Plrot  en  1715 , ont  démontré  qu’une  roue  ( fup- 
pofée  fans  frottement  ) , mue  par  un  courant  d’eau , 

& dedinée  à faire  remonter  une  portion  de  cette 
eau , à la  hauteur  de  celle  qui  la  fait  mouvoir , 
n’en  pourroit  élever  au  plus  que  les  , ou  un 
peu  plus  de  Au  lieu  qu’en  faifant  agir  l’eau 
fur  la  roue  par  fon  feul  poids  » elle  peut  faire 
remonter , à la  même  hauteur  d’où  elle  defcend , 
la  moitié  de  l’eau  qui  defcend  , ou  les  , ou 
les  j , ou,  &:c. 

459.  Lors  donc  qu’on  n’aura  qu’une  petite 
quantité  d’eau , & qu’on  fera  contraint  de  la 
ménager  ( ce  qui  arrive  le  plus  fouvent  , parce 
qu’il  y a plus  de  petits  ruifleaux  que  de  grandes 
rivières  ) , il  faudra  faire  agir  cette  eau  par  fon 
poids  plutôt  que  par  fon  choc.  Pour  cela,  au  lieu 
de  roues  à aubes , on  fe  fervira  de  roues  à augets , 
par-tout  où  l’on  pourra  avoir  une  chute  de  plus 
de  4 pieds , & où  l’on  n’aura  pas  toute  l’eau 
néceffaire  pour  faire  tourner , par  exemple  , un 
moulip  avec  une  roue  à aubes. 

460.  M.  Deparcicux  ( Mém.  de  F Acad,  des 
Sc.  Année  1754  , pag.  (>o $ & 671-)  a enfttite 
prouvé  que,  plus  les  roues  à augets  tournent  len- 
tement , plus  elles  produifent  d’effet  avec  une 
dépenfe  d’eau  égale.  Il  a donc  fait  faire  une  petite 
roue  de  10  pouces,  de  diamètre  , dont  la.  circon-  < 
férence  eft  garnie  de  48  augets.  Sur  1 arbre  ots 
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axe  de  cette  roue,  font  placés  quatre  cylindres  de 
différentes  groiïèurs  : le  moindre  a i pouce  de 
diamètre  \ le  fuiyant  a z pouces  3 le  troisième  en 
at  3 j & le  quatrième , 4.  Ces  cylindres  font  les 
différens  treuils  autour  defquels  s’enveloppe  le 
cordon  qui  monte  un  poids,  par  le  moyen  d’une 
, poulie  de  renvoi,  placée  au  deffns  de  la  machine,.  • 
L’arbre  de  cette  roue  eft  porté  à chaque  bout  fur- 
deux  rouleaux  très-mobiles  3 & cela  pour  diminuer 
les  frottemens.  Sur  le  devant  de  la  roué , Sz  un 
peu-  plus  haut  que  fon  axe,  eft  une  petite  tablette r 
fur  laquelle  on  place  un  vafe  percé  fur  le  côté 
tourné  vers  la  roue  x & que  Pon  remplit  d’eau* 

Au  dédits  de  ce  vafe  on  place  & l’on  foutient 
une  grande  bouteille  pleine  d’eau  , renverfée  , & 
dont  le  goulot  plonge  c!e  quelques  lignes  dans 
Peau  du  vafe ,.  afin  que  la  bouteille  ne  puiffe  fe 
vider  qu’à  meftire  quç  l’eau  du  vafe  s’écoule  par 
le  trou  dont  nous  venons  de  parler.  Cette  eau-* 

Un  s’écoulant , tombe  dans  un  canal  qui  la  porte, 
dans  les  augets  de  la  roue.  Par-là  , on  eft  fur  d’em- 
ployer , à chaque  expérienc  e ,.  toujours  la  même 
quantité  d’eau, 

461.  Voici  les  réfultat-s  des  expériences  faites: 
par  M.  Deparxieux..  Il;  a enlevé  des  poids  tantôt; 
de  1 2 onces  , tantôt  de  24  onces  le  plus  fort; 
té.fiftant  davantage  * obligeoit  la  roue  à tourner 
plu*  lentement;,  Il  a fait  envelopper  les  çordon*J 
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qui  foiltenoient  les  poids  , fucceffivement  fur  les 
différens  cylindres  : le  même  poids  réfiftoit  donc 
d’autant  plus  que  fon  cordon  enveloppoit  un  plus 
gros  cylindre. 


Diamètres  des 
cylindres. 

Elévations  du 
poids  de  il  onces. 

Elévations  du 
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461.  Quand  le  cordon  enveloppe  4m  plus  gros 
cylindre , ou  que  le  poids  enlevé  eft  plus  con- 
fidérable,  la  roue  tourne  plus  lentement.  On  voir, 
par  ces  réfulcats  , que  le  même  poids  eft  porté 
d’autant  plus  haut  que  fon  cordon  enveloppe  un 
plus  gros  cylindre.  On  voit  de  même  que  le 
poids  double , qui  ralentit  encore  la  rotation , eft 
porté  à plus  dé  la  moitié  de  la  hauteur  à laquelle  eft 
porté  le  poids  fimple.  Donc , dans  ces  cas-là,  l’effet 
eft  plus  grand. 

4 63.  On  peut  donc  établir  comme  un  prin- 
cipe, que  l’eau,  d’une  même  chute  agit  par  fon 
poids  beaucoup  plus  avant  âge  ufement  que  par 
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fon  choc  ; & que  plus  les  roues  à augets  tour- 
nent lentement t plus , à dépenfes  d'eau  (gales  , 
elles  produisent  d’effet.  Ce  plus  d’effet  réfulte  de 
ce  que  la  même  portion  d’eau  agit  plus  long- 
temps, quand  la  roue  tourne  plus  lentement. 
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CHAPITRE  IX. 


De  la  Mécanique  Jlatique. 

4^4-  A près  avoir  parlé  des  propriétés  & des 
loix  du  mouvement , foit  des  corps  folides  , foit 
des  fluides , nous  devons  maintenant  nous  occuper 
des  moyens  d’employer  ces  mouvemens  utilement 
pour  nous.  Ces  moyens  font  les  machines  ; c’eft- 
à-dire  , des  aflemblagcs  d’une  conftruéfcion  plus 
ou  moins  Ample , qui  tranfmettent  l’aétion  d’une 
puiflance  fur  une  réflftance,  & qui  la  font  croître 
ou  diminuer , en  variant  les  vîteflès  de  l’une  ou 
de  l’autre.  En  un  mot , ce  font  des  inftrumens  * 
Amples  ou  com’pofés  , deftinés  à produire  du 
mouvement  , de  façon  à épargner  ou  du  temps 
dans  l’exécution  de  l’effet,  ou  de  la  force  dans  la 
caufe. 

465.  La  Mécanique  eft  la  Science  qui  nous 
conduit  à la  connoiflance  de  çes  moyens.  Dans 
fa  Agniflcation  la  plus  étendue , elle  a pour  objet 
Içs  loix  du  mouvement  des  corps  & les  loix  de 
leur  équilibre.  Quand  elle  confldere  le  mouvement, 
elie  fe  nomme  Mécanique  proprement  dite , ou 
Dynamique  ; c’eft  celle  qui  nous  a occupés  jufqu’à 
préfent.  Quand  elle  traite  des  loix  de  l’équilibre.. 
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elle  s’appelle  Mécanique  Jtatique  ; c’eft  celle-ci 
dont  nous  allons  nous  occuper  maintenant. 

466.  On  diftingue  deux  fortes  de  machines  : 
les  machines  (impies,  Sc  les  machines  compo- 
fées. 

467.  On  compte  ordinairement  (îx  machines 

(impies,  que  l’on  appelle  force  s mouvantes , Sc 
auxquelles  toutes  les  autres  machines  peuvent  fe 
réduire  ; favoir  , le  levier  , la  poulie , le  treuil , 
Je  plan  incliné , le  coin  , & la  vis.  On  pourroit 
réduire  ces  (îx  machines  à deux  , favoir , le  levier 
& le  plan  incliné  ; car  on  peut  confidérer  la 
poulie  Sc  le  treuil  comme  des  alfemblages  de 
leviers  : le  coin  Sc  la  vis  ne  font  autre 

chofe  que  des  plans  inclinés  , comme  nous  le 
verrons  ci-après  (548  Sc  555). 

' 468.  Les  machines  compofées  font  celles  qui 
font  en  effet  compofées  de  plufienrs  machines 
(impies  , combinées  enfemble.  Ce  font  donc  des 
aflèmblages  d’une  conftruélion  plus  ou  moins 
Compofée,  par  le  moyen  defquels  on  petit  faire 
Varier  la  valeur  d’une  puilïànce , en  variant  les 
vîtelïès. 

4(39.  Il  y a , dans  une  machine,  quatre  chofes 
principales  à confiderer  ; favoir , la  puiiïànce  , 
ia  réfiltance  , le  point  d’appui  ou  le  centre  de 
mouvement , & la  vite  (Te  de  la  puillànce  & de  la 
réfiftance. 
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470.  La  pui fTance  eft  une  ou  plufieurs  forces 
qui  concourent  à vaincre  un  obftacle  ou  à fou- 
tenir  fon  effort  : tels  font  les  efforts  des  hommes , 
des  chevaux , des  poids , des  refforts  , &c.  Comme 
la  puiflance  peut  n’être  pas  toujours  d’une  valeur 
confiante , il  faut  faire  en  forte  que , dans  fon 
moment  le  plus  foible , elle  foit  toujours  fupé- 
rieure  à la  réfiflance , même  dans  fon  moment 
le  plus  fort  ; fans  quoi  la  machine  s’arrêteroit. 

471.  La  réfiflance  eft  un  ou  plufîeurs  obftacles 
qui  s’oppofent  au  mouvement  de  la  machine. 
Telle  eft  , par  exemple  , un  bloc  de  marbre 
qu’on  enleve  avec  une  grue.  La  réfiflance,  dp 
même  que  la  puiflance  (470) , peut  n’être  pas 
toujours  d’une  valeur  confiante  ; comme  lorfqu’il 
s’agit  de  foutenir  des  fluides  , de  tendre  des 
reflorrs  , de  divifer  des  corps,  &c.  Il  faut  donc 
faire  en  forte  que  la  réfiflance,  dans  fon  moment 
le  plus  fort , foit  toujours  inférieure  à la  puif- 
fance,  même  dans  fon  moment  le  plus  foible. 
Ainfi  , dans  une  pompe  , par  exemple , il  faut 
fuppofer  le  tuyau  montant  tout  plein  , pour  avoir 
le  moment  le  plus  fort  de  la  réfiflance  ; il  faire 
donc  rendre  la  puiflance  fupérieure  au  poids  de 
cètte  colonne  d’eau. 

472.  Le  point  d’appui  ou  centre  de  mouvement 
eft  cette  partie  d’une  machine  autour  de  laquelle 
les  autres  fe  meuvent.  Dans  une  balance , par  exem- 
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pie,  le  point  de  la  chafîè  où  repofe  l’axe  du  fléau , 
eft  le  point  d’appui.  Il  faut  toujours  que  ce  point 
d’appui  foit  allez  fort  pour  foutenir  la  puifTancê 
& la  réliftance  , ou  pour  , dans  certains  cas  , 
concourir  avec  uue  de  ces  forces  à foutenir  l’effort 
de  l’autre. 

473.  Les  v;  telles  fe  mcfurenr  par  les  efpaces 
que  parcourent  dans  le  même  temps  la  puillance 
& la  réliftance  (56)  , ou  qu’elles  parcourroient  , 
fi  l’une  des  deux  emportoit  l’autre.  Comme  , 
dans  une  machine , les  temps  font  toujours  égaux 
pour  la  puilÆmce  8c  la  réliftance  , ces  efpaces 
parcourus  ou  à parcourir  déterminent  leurs  vîtelîès 
relatives  (61). 

474.  Pour  calculer  l’effet  d’une  machine,  on  la 
confidere  ordinairement  dans  l’état  d’équilibre  , 
c’eft-à-dire,  dans  l’état  où  la  puilfance  , qui  doit 
furmonter  la  réliftance , eft  en  équilibre  avec  cetre 
réliftance.  Mais  il  faut  remarquer  qu’après  le 
calcul  du  cas  de  l’équilibre  , on  n’a  encore  qu’une 
idée  très-imparfaite  de  l’effet  de  la  machine.  Car , 
comme  toute  machine  eft  c'eftinée  à mouvoir  , 
on  doit  la  confidérer  dans  l’état  de  mouvement , 
& non  pas  dans  celui  d’équilibre.  Pour  cela  il 
faut  avoir  égard,  x°.  à la  malle- (5 2)  de  la  rrfo- 
chine  ou  des  pièces  de  cette  machine  que  la 
puiflance  eft  obligée  de  foulever  3 laquelle  malle 
s’ajoute  à la  réliftance  à vaincre , 8c  pour  laquelle 
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on  doit  par  conféquenr  augmenter  la  puiflànce  : 
2°.  au  frottement , qui  augmente  prodigieufement 
la  réfiftance  (96  & Juivar.t.)'.  C’eft  principalement 
ce  frottement  & les  loix  de  la  réfiftance  des 
folides , li  différens  pour  les  grands  8c  pour  les 
petits  corps  , qui  font  fouvent  qu’on  ne  fçauroit 
conclure  de  l’ettet  d’une  machine  en  petit  à celui 
d’une  autre  machine  fembtabîe  en  grand , parce 
que  les  réiiftances  n’y  font  pas  proportionnelles 
aux  di  mentions  des  machines. 

Du  Levier. 

475.  Le  levier  eft , de  toutes  les  machines , 
la  plus  fimple  :*  c eft  une  verge  ce  fer , de  bois , 
ou  de  toute  autre  matière  équivalente  , au  moyen 
de  laquelle  une  puilFance  , ai  iée  d’un  point 
d’appui , peut  vaincre  ou  foutenir  une  réfiftance. 
Tel  eft  un  Maçon  B { fi g-  60)  qui , au  moyen 
de  la  verge  de  fer  B A de  du  p oint  d’appui  A , 
fouleve  la  pierre  C. 

475.  On  regarde  ordinairement  un  levier  comme 
une  ligne  droite  , inflexible  8c  fans  poids  , qui 
détermine  les  diftances  8c  les  polirions  de  la 
puillance  (470) , de  la  réfiftance  (471),  & du  point 
d’appui  (472).  Si  cette  ligne  eft  courbe  , fa 
courbure  fe  réduit  toujours  à la  plus  courte  ciif- 
tance  qu’elle  met  entre  la  puiflànce & la  réfiftance, 
ou  entre  l’une  8c  l’autre  de  ces  forces  8c  le  point 


Fig. 


Digitized  by  Google 


Traité  ïlément-aîré 
«l’appui.  Si  elle  a de  la  pefanteur , comme  cek 
lie  peut  pas  manquer  d’être , fon  poids  fait , d’unç 
part , partie  de  la  püilfance  , & , d’autre  part  ( 
partie  de  la  réliftance  j & cela  fuivant  le  rapport 
de  diftance  de  ces  forces  au  point  d’appui. 

477.  On  diftingue  trois  fortes  de  leviers.  On 
appelle  levier  du  premier  genre , celui  dans  lequel 
Fig.  6t.  k P°int  d’appui  C (fig.  61)  eft  placé  entre  là 
püilfance  A Sc  la  réliftance  B.  On  nomme  levier 
du  fécond  genre , celui  dans  lequel  la  réliftance  B 
Fig.  6t.  {fin'  ) eft  placée  entre  la  püilfance  A & le 
point  d’appui  C.  Enfin  on  appelle  levier  du  troi- 
Jieme  genre , celui  dans  lequel  la  puilîànce  A 
■p  6 ( fig.  6 3 ) eft  placée  entre  la  réfiftance  B & le 
point  d’appui  C.  Et  l’on  diftingue  les  différentes 
efpeces  de  chacun  de  ces  genres  par  les  différens 
rapports  de  diftance  de  la  puilîànce  & de  là 
réliftance  au  point  d’appui.  Ainfi,  dans  le  levier 
Fig.  64.  {fig-  64.  ) j li  le  point  d’appui  eft  en  a , la  puif- 
fance  en  p & la  réliftance  en  r , on  dit  que 
c’eft  un  levier  du  premier  genre  à bras  égaux  s fi  le 
point  d’appui  eft  en  b , c’eft  ün  levier  dent  le  bras 
de  la  puilîànce  p eft  à celui  de  la  réliftance  r, 
dans  le  rapport  de  2 à 1 ; &c  li  le  point  d’appui 
eft  en  C , le  bras  de  la  puilîànce  eft  à celui  de 
la  réliftance  dans  le  rapport  de  5 à 1 j & ainfi 
des  autres.  De  même  , dans  le  levier  du  troifieme 
Fig.  6tf  genre  ( fig . 6j.),  li  la  püilfance  p eft  appliquée 
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en  i , c’eft  un  levier  dont  le  bras  de  la  puiiïànce  p 
eft  à celui  de  la  réfiftance  R,  comme  i eft  à 3 j 
car  la  longueur  du  bras  de  levier  eft  toujours 
déterminée  par  la  diftance  au  point  d’appui  C. 

Mais  fi  la  puifiance  P eft  appliquée  en  2,  c’eft  un 
levier  dont  le  bras  de  la  puiftance  P eft  à celui 
de  la  réfiftance  R,  comme  2 eft  à 3. 

478.  C’eft  la  diftance  de  ces  forces  au  point 
d’appui , qui  détermine  leurs  vîcefles , 6c  ces 
vîtellès  font  toujours  dans  le  même  rapport  que 
ces  diftances;  car,  fi  le  point  d’appui  étant  en  C 

( fig.  66.),  l’une  des  puiflances  eft  en  B , & l’autre  Fig.  a. 
en  A à une  diftance  double  du  point  d’appui  , 
cette  derniere  A aura  une  vîtdîè  double  de  celle 
de  la  première  B.  Car,  fi  le  levier  vient  à fe  mou- 
voir, tandis  que  B parcourra  l’arc  B b , A parcourra 
l’arc  A a . Or  ce  dernier  arc  eft  double  de  l’autre  j 
car  les  arcs  font  toujours  dans  le  même  rapport 
que  leurs  rayons. 

479.  Comme  l'effort  d’un  corps  réfulte  de  la 
malle  multipliée  par  fa  vîtelTè  (64)  , ü fuit  de 
ce  que  nous  venons  de  tdire  (478)  * i°.  qu’zz/z 
poids  agijfant  par  un  levier , produit  un  effort 
d'autant  plus  grand , qu  il  eft  plus  éloigné  du 
poipc  d’appui } car  alors  il  a plus  de  vîtefle. 

480.  20.  Que  deux  poids  égaux , oppofés  fur 

un  levier , ne  font  en  équilibre  qu’à  égales  diftan-  • 

ces  du  point  d'appui. 
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40 1.  30.  Que  deux  poids  inégaux  y produisent 
des  efforts  égaux , quand  leurs  difiances  au  point 
d’appui  font  en  raifon  réciproque  de  leurs  maffes . 
J e gain  qu’on /ait  du  côté  de  la  force  employée  , 
cft  donc  toujours  accompagné  d’une  perte  du  côté 
du  temps  5 & réciproquement. 

Dans  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  du  levier, 
nous  avons  toujours  fuppofé  que  les  puiffances 
agifîoient  l’une  & l’autre  dans  des  directions  per- 
pendiculaires ou  également  obliques  au  bras  de 
levier. 

482.  La  pofition  la  plus  àvantageufe  d’une 
pu  i Ifance  qui  agit  parle  moyen  d’un  levier,  eft 
que  fa  direction  foit  perpendiculaire  au  bras  du 
1 jvier  par  lequel  elle  agit.  Ainfi , dans  le  levier 
'Fip.  6-,  [fig.  67.) , (i  la  puilfance  B agit  dans  la  direc- 
tion b B , elle  produit  le  plus  grand  effort  qu’elle 
puifïè  produire-}  elle  produirait  donc  un  effort 
moindre , fi  elle  agiffoit  fuivant  b D ou  b E. 
Mais  fi  , Iorfqu’une  des  puifïànces  devient  oblique 
rai  bras.du  levier,  l’autre  puiffance  le  devient  éga- 
lement, de  maniéré  que  les  directions  de  ces 
deux  puilfances  demeurent  parallèles , telles  q;ie 
F*.  es.  foit  les  directions  ap  & b r {fig-  68.),  alors 
elles  gardent  entre  elles  le  même  rapport.  Mais 
fi  ces  directions  reçoivent  différens  degrés  d’obJi- 
' .quité , celle  des  deux  qui  s’écarte  davantage  de 
l’angle  droit  t rend  la  puiflànce  plus  foible  : par 
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exemple,  fi  la  puillànce  Q ( fig . 6 y.  ) gardant  fa  Fig. 
direction  perpendiculaire  , l’autre  puillànce  deve- 
noit  oblique  , & agilloit  fuivant  pc  , ou  p d , ou 
p e , ou  pf,  elle  deviendroit  plus  foiUe  , 8c  d’au- 
tant plus  quelle  s’écarteroit  davantage  de  la  direc- 
tion perpendiculaire  p P. 

•48  j.  Si  l’oil  veut  juger  de  ce  degré  d’affoiblifie- 
inent , on  n’a  qu’à  prolonger  ces  direétions  obli- 
ques ad  ou  af  {fig.  jo.)  par  des  lignes  indéfi-  Fig.  70* 
nies  ai  ou  a k , 8c  fuppofer  que  le  bras  de  levier  . 
ta  tourne  fur  le  point  c , & décrit  par  fon  extré- 
mité a , une  portion  de  cercle  aghik  ; il  y aura 
un  point  n ou  m dans  fa  longueur , fur  lequel  la 
direction  prolongée  a i ou  ak  tombera  perpen- 
diculairement : c’eft  fur  ce  point  que  là  puillànce 
exerce  toute  fa  force,  8c  non  pas  à l’extrémité  a 
du  bras  de  levier.  Sa  diftance  au  point  d’appui 
n c ou  me  i égale  à b c ou  e c,  eft  moindre  ; c’eft: 
donc  comme  fi  cette  puillànce  , au  lieu  d’être 
appliquée  perpendiculairement  en  a , l’étoit  per- 
pendiculairement en  b ou  en  e.  Mais  comme  les 
rayons  ce  8c  c b font  égaux  aux  rayons  cm  8c  c n, 
lefquels  font  les  iinus  des  angles  que  forment  les 
direétions  ad  8c  a f avec  le  bras  de'  levier,  on  peut 
comprendre  d’une  maniéré  plus  générale  tout  ce 
que  nous  venons  de  dire,  & l’énoncer  par  cett» 
propofition  : Les  d fférens  efforts  d’une puiffcncef 
appliquée  à l'extrémité  d'un  bras  de  levier  Jelori 
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différentes  directions  , font  entre  eux  comme  les 
finus  des  angles  que  font  ces  directions  avec  le 
bras  de  levier.  Ce  qui  explique  très-bien  pourquoi 
l'effort  de  la  puiffance  eft  le  plus  grand  qu’il  puifîe 
être , quand  fa  direction  eft  perpendiculaire  au 
levier  ( 482  ) ; car  alors  elle  fait  avec  ce  bras 
de  levier  un  angle  droit , dont  le  finus  eft  .le 
rayon  entier,  c’eft-à-dire,  le  bras  entier  du 
levier. 

484.  Il  eft  indifférent  que  la  direction  de  la 
pniflance  s’écarte  de  l’angle  droit , foit  en  dedans , 
foit  en  dehors  du  levier.  Ainfi , qu’une  puiffance 

Ifig.  71»  agiftè  fuivant  la  direction  aD  [fg.  71.) , faifanc 
avec  le  levier  b a un  angle  aigu , ou  fuivant  la 
direction  a P,  faifant  avec  ce  môme  levier  un 
angle  obtus , pourvu  que , dans  les  deifx  cas , elle 
foit  également  éloignée  de  l’angle  droit , fa  force 
fera  également  affoiblie  5 puifque  deux  angles  qui 
s’éloignent  également  tous  deux  de  l’angle  droit, 
l’un  en  défaut  & l’autre  en  excès , ont  le  même 
finus.  Deux  angles , l’un  de  45  degrés  Sc  l’autre  de 
135  degrés , ont  le  même  finus. 

485.  En  général,  quand,  dans  une  machine 
compofée,  plufieurs  leviers  agiffent  enfemble,  & 
que  les  directions  des  puiftinces  font  avec  leurs 
bras  de  levier  des  angles  égaux  ou  également 
obliques  , la  puiffance  ejl  à la  réjijlan'ce , comme 
le  produit  des  bras  du  levier  de  la  réf  fiance  ejl 
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a 11  produit  des  bras  de  levier  de  la  puijfance , 
en  raifon  inverfe  des  vîteftès. 

486.  Puifque,  dans  le  cas  d’équilibre,  la  puif- 
fance  eft  toujours  à la  réfiftance  , comme  la  dis- 
tance de  la  réfiftance  au  point  d’appui  eft  à la 
diftance  de  la  puiftànce  au  même  point  d’appui 
(481)  , il  s’enfuit  que  la  puiftànce  eft  ou  plus 
grande , ou  plus  petite , ou  égale  à la  réfiftance , 
félon  que  la  diftance  de  la  réfiftance  au  point 
d’appui  eft  ou  plus  grande  , ou  plus  petite , ou 
, égale  à celle  de  la  puiftànce.  De  là  on  doit  con- 
clure , i°.  que , dans  le  levier  du  premier  genre , 
la  puiftànce  peut  être  ou  plus  grande,  ou  plus 
petite,  ou  égale  à la  réfiftance  j 2°.  que,  dans 
le  levier  du  fécond  genre , la  puiftànce  eft  tou- 
jours plus  petite  que  la  réfiftance  ; 30.  qu’elle  eft 
toujours  plus  grande  dans  le  levier  du  troifieme 
genre  3 & qu’ainfi  ce  dernier  genre  de  levier , 
bien  loin  d’aider  la  puiftànce , quant  à fa  force 
abfolue , ne  fait  au  contraire  que  lui  nuire.  Cepen- 
dant ce  troifieme  genre  de  levier  eft  celui  que  la  # 
. Nature  a employé  le  plus  fréquemment  dans  le 
corps  humain.  (Voyez  Borelli , de  Motu  Ani- 
malium.)  Par  exemple,  quand  nous  foulerons  un 
poids  avec  la  main , ce  poids  doit  être  confidéré 
comme  fixé  à un  bras  de  levier,  dont  le  point 
d’appui  eft  dans  le  coude,  & dont  par  confé- 
cjuent  la  longueur  eft  égale  à l’avant-bras.  Or  ce 

Zi 


Diglîizecj  by  Google 


3 j 8 Traité  élémentaire 

même  poids  eft  foutenu  en  cet  état  par  Faétion 
•des  mufcles , dont  la  dire&ion  eft  fort  oblique  à 
ce  bras  de  levier , & dont  par  conféquent  la  dis- 
tance au  point  d’appui  eft  beaucoup  plus  petite 
que  celle  du  poids  (483).  Ainfi  l’effort  des  mufcles. 
doit  être  beaucoup  plus  grand  que  le  poids.  Pour 
rendre  raifon  de  cette  ftructure , on  remarquera 
que  plus  la  puifEnce , appliquée  à un  levier , eft 
proche  du  point  d’appui , moins  elle  a de  chemin 
à faire  pour  en  faire  parcourir  un  grand  au  poids 
(478).  Or  l’efpace  à parcourir  par  la  puiftiuice , 
étoit  ce  que  la  Nature  avoit  le  plus  à ménager 
dans  la  ftruéfcure  de  notre  corps.  C’eft  pour  cette 
raifon  quelle  a rendu  la  direftion  des  mufcles 
fort  peu  diftante  du  point  d’appui  j mais  elle  a 
dû  auilî  les  faire  plus  forts  en  même  propor- 
tion, 

487,  Ce ‘que  nous  avons  dit  ci-defïus  (480), 
femble  être  contredit  par  une  machine  imaginée 
par  M,  de  Iioherval , & que , pour  cela , on  a 
appelée  Balance  de,Roberval.  Elle  paroît  préfenter 
• • un  paradoxe  de  mécanique,  relativement  à la 
propriété  du  levier.  Voici  en  quoi  confîfte  ce 
paradoxe.  On  attache  à une  réglé  fendue  AB 
Fig,  ji,  ( fig • 72..)  deux  autres  réglés  FC,  ED,  par  le 
moyen  de  deux  petits  boul«ns , autour  defquels 
. ces  réglés  font  mobiles  : on  attache  de  même  aux 
extrémités  de  ces  dernieres  réglés  deux  autres 
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relies  FE,  CD,  aiillî  mobiles  autour’  des  points 
C , D , 8cc.  par  lefquels  elles  font  attachées  3 en 
forte  que  le  reétangle  FC  DE  puiflè  prendre  telle 
figure  ou  telle  fituation  qu’on  voudra , comme 
f c d e.  Au  milieu  de  la  réglé  F E , ainfi  que  de  la 
réglé  C D , on  place  vis-A-vis  Tune  de  l’autre , deux 
aiures  réglés  H GO,  INP,  perpendiculaires  & 
fixement  attachées  chacune  à leur  réglé..  Cela 
pofé , en  quelque  endroit  de  ces  demieres  réglas 
qu’on  accroche  les  poids  égaux  H,  I,  ils  font 
toujours  en  équilibre , même  dans  le  cas  où  l’un 
des  poids  I feroit  placé  en  P,  beaucoup  plus  près 
des  points  d’appui  A & B que  ne  l’eft  le  poids  H. 

Que  devient  donc , dit-on , cette  réglé  générale 
(480)  , que  deux  poids  égaux  oppofés  fur  un 
levier  y ne  font  en  équilibre  qu'à  égales  dijlan - 
ces  du  point  d'appui  ? 

488.  On  rendra  aifément  raifon  de  cette  efpece 
de  paradoxe , fi  l’on  fait  attention  à la  maniéré 
dont  les  poids  H , I , agiflènt  l’un  fur  l’autre.  Pour 
le  bien  entendre , on  décompofera  les  effort^  des 
poids  H,  I,  {fig.  73.)  chacun  en  deux,  dont  Fig.  7 J. 
l’un,  pour  le  poids  H,  foit  dans  la  direction 
H/,  8c  l’autre  dans  la  direction  H e ; 8c  dont 
l’un  , pour  le  poids  I , foit  dans  la  direétion  IC, 

8c  l’autre  dans  la  direétion  I D.  Or  l’effort  I C 
fe  décompofe  encore  en  deux  efforts  C n 8c  C Q ; 

8c  de  même  l’effort  I D fe  décompofe  en  deux 
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efforts  D«'&  DO.  Donc  la  réglé  C D eft  tirée , 
dans  la  direction  C D , par  une  force  égale  à C n 
plus  n D , tandis  que  les  efforts  C Q 8c  D O fe 
détruifent  mutuellement.  On  trouvera  de  même 
que  la  réglé  fe  eft  tirée , dans  la  direttion  fe , 
par  une  force  égale  à fg  plus  ge.  Donc  , puifque 
BC  eft  égale  à By-;  8c  que  C D eft  égale  8c 
parallèle  à fe  , les  deux  efforçs,  fuivant  CD&/f, 
doivent  fe  faire  équilibre, 

489.  C’eft-là  ce  que  l’on  appelle  la  décompofition. 
des  forces  , très  en  ufage  dans  la  Statique  8c  dans 
la  Mécanique.  Dans  cette  décompofition , les  direc- 
tions 8c  les  valeurs  des  deux  forces  , par  exemple, 
Cn  8c  CQ,  dan?  lefquelles  on  décompofe  la 
force  donnée  CI,  font  repréfentées  par  les  deux 
côtés  Cn,  CQ  d’un  parallélogramme  CnIQ, 
dont  la  diagonale  CI  repréfente  la  direction  8c 
la  valeur  de  la  pui  fiance  donnée, 

490.  Le  point  d’appui  , dans  le  levier,  peut 
être  regardé  comme  une  troifieme  puiflince  qui 
fait  équilibre  à la  force  motrice  & à la  réfiftance , 
ou  qui  concourt  avec  l’une  des  deux  pour  foutenir 
l’effort  de  l’autre. 

49 1 . Dans  les  leviers  du  premier  genre  (477) , 
fifa  74.  le  point  d’appui  C ( fig . 74.) , qui  fe  trouve  alors 

placé  entre  la  puiftànce  D & la  réfiftance  E , porte 
l'effort  abfolu  de  ces  deux  forces , lorfque  les 
direiftions  DA  8:  E B de  ces  forces  font  paral- 
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Jeles  entre  elles  ; & l’effort  qui  fe  fait  alors  fur  le 
point  d’appui  C , fe  fait  dans  une  direction  C I 
parallèle  à celles  de  ces  forces.  Mais  fi  les  direc- 
tions I Q ( fig . 76.  ) de  la  puifTance  , & K N de  Fig.  7;. 
la  réfiflance  font  inclinées  l’une  à l’autre , le  point  j . 
d’appui  L efl  chargé  d’une  quantité  moindre  que 
la  fomme  totale,  des  deux  forces , 8c  d’une  quantité 
d’autant  moindre , que  cette  inclinaifon  eft  plus 
grande;  8c  l’effort  qui  fe  fait  alors  fur  le  point 
d’appui  X. , fe  fait  dans  une  direction  L M qui 
tend  au  point  de  concours  M des  directions  des 
puiflànces. . 

491.  Il  en  feroit  de  même,  fi  les  puiflànces 
f8c  g (fig.  76.  ) étoient  en  équilibre  entre  elles  Fig.  76. 
par  inégalité  de  diftance  au  point  d’appui  H , 
c’eft-à-dire,  dans  le  cas  où  leurs  malles  feraient 
en  raifon  inverfe  àe  leurs  diftances  f H & g H 
au  point  d’appui  (481).  La  charge  fur  ce  point 
d’appui  ne  feroit  jamais  plus  grande  que  la  fomme 
réelle  des  deux  forces , ou  la  fomme  des  maflès 
oppofées  : elle  feroit  égale  à cette  fomme , fi  .les 
directions  des  puiflànces  étoient  parallèles  entre 
elles  ; mais  elle  feroit  moindre  que  cette  fomme , 
fi  ces  directions  ec  t ec  étoient  inclinées  l’une  à 
l’autre  ; 8c  alors  l’effort  fur  le  point  d’appui  H fe 
feroit  dans  une  ligne  -H  I qui  tendrait  au  point 
de  concours  I de  ces  directions.  Si,  dans  ce  cas-là, 
le  point  d’appui  n’eft  jamais  plus  chargé  que  de  la 
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fomme  réelle  des  martes  oppofées , quoique  la  ' 
petite  marte  produife  un  auili  grand  effort  que  la  ! 
grande  ; cela  vient  xde  ce  que  cette  petite  marte  ne 
produit  un  aurti  grand  effort  que  parce  qu’elle  a 
• • plus  de  vîtertè  : or  la  viterte  ne  pefe  point. 

495.  Dans  les  leviers  du  fécond  &c  du  troifieme 
genre  (477) , le  point  d’appui  ne  porte  qu’une 
partie  de  l’effort  de  l’une  des  deux  forces  ; c’eft-à- 
dire  qu’il  concourt  avec  la  puifTance  dans  les 
leviers  du  fécond  genre,  ou  avec  la  réfiftance 
dans  les  leviers  du  troirteme  genre , pour  porter 
l’effort  de  l’autre  : comme  lorfque  deux  hommes*, 
portent  un  fardeau , au  moyen  d’un  bâton  appuyé 
fur  leurs  épaules.  Ces  deux  hommes , dont  l’un 
peut  être  regardé  comme  la  puifTance , & l’autre 
comme  le  point  d’appui , ne  posent  chacun  qu’une 
partie  du  fardeau.  Et  celui  des  deux  qui  eft  le  plus 
près  du  fardeau , en  porte  une  plus  grande  por- 
tion , & cela  dans  le  rapport  de  cette  proxi- 
mité. 

• De  la  Poulie . 

494.  La  poulie,  l’une  des  fix  machines  xéputées 
Fig,  77.  (impies  [fig.  77  ),  eft  un  corps  rond,  plat , mobile 
* fur  fon  axe  C , & dont  la  circonférence  c g 
f;r'  7 3 ifig-  78.)  eft  creufée  en  «gorge  pour  recevoir  la 
corde  F BAR  , ou  EOAR  , ou  GHOAR 
Fig.  77.  ( fig.  77)  à laquelle  on  applique  d’une  part  la 
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puiflânce  F ou  E ou  G , & de  l’autre  part  la 
réfiftance  R.  On  creufe  la  gorge  c g {fi g.  78.) , Fig.  78. 
non  pas  en  rond , mais  en  angle , comme  on  le 
voit  dans  la  figure  , afin  que  la  corde  , étant  en 
quelque  façon  pincée  dans  cet  angle  , ne  gliilc 
pas  fur  la  gorge. 

495.  On  fait  ordinairement  les  poulies  de  bois 
ou  de  métal , & on  les  fait  tourner  fur  leur  axe 
A a : il  vaudrait  mieux  , fur.-tout  fi  elles  font  de 
bois , fixer  l’axe  à la  poulie , & faire  tourner  le 
tout  enfemble  dans  les  trous  de  ia  chape  AX)a 
qui  foutient  la  poulie.  Le  mouvement  fe  faifant 
alors  fur  moins  de  furface,  il  y aurait  moins  de 
frottemens  : & fi  les  trous  de  la  chape  venoient 
à s’agrandir,  comme  il  n’y  a que  la  partie  infé- 
• rjeure  qui  reçoit  l’effort  , le  trou  s’alongeroit  j 
la  poulie,  defcendroit  un  peu , mais  elle  n’en 
tournerait  pas  moins  rondement  j ce  qui  n’arrive 
pas , lorfque  la  poulie , tournant  fur  fon  axe  , 
le  trou,  qui  reçoit  l’axe,  s’agrandit,  8c  fouvent 
pas  également  dans  tous  les  fens. 

•496.  La  poulie  eft  une  machine  au  moyen  de 
laquelle  on  peut  élever  des  fardeaux  d’une  maniéré 
ou  plus  commode  ou  plus  avantageufe  : plus  com- 
mode , en  rendant  le  mouvement  continu  8c  en  • 
changeant  la  direction  du  mouvement  , pour 
mettre  dans  toute  fa  force  la  puifiànce  qui  agit  j 
de  forte  que,  par-là,  un  cheval , qui  ne  peut  agir 
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qu’horizontalement  , peut  vaincre  une  réfi (lance 
verticale  : plus  avantageufe , en  faifant  enlever  un 
grand  poids  avec  une  force  moindre.  En  effet  > 
au  moyen  d’une  poulie , i°.  la  puiffance  peut  tirer 
en  toutes  fortes  de  direction  , fans  rien  perdre 
. de  fon  avantage  3 parce  que  la  corde  par  laquelle 
elle  agit , eft  toujours  tangente  à la  circonférence 
dé  la  poulie , 8c  par  conféquent  toujours  perpen- 
Fi g.  77,  diculaire  au  rayon  CH  ou  CB  ou  CO  (j%-77-)> 
ce  qui  eft  la  direction  la  plus  avantageufe  (48  a). 
z°.  Gomme  le»  puiflinges  qu’on  y applique  , 
agifïènt  d'autant  plus  fortement,  que  leur  diftance 
a l’axe  eft  plus  grande  , en  fe  fervant  d’une  poulie 
Fig , 70.  qui  ait  plufieurs  gorges  ( fig.  79.),  ou  en  enfilant 
fur  le  même  axe  plufieurs  poulies  de  difterens 
diamètres,  celle  des  puiftànces  qui  agira  à une 
plus  grande  diftance  de  l’axe  c , aura  de  l’avan- 
tage fur  l’autre.  Ainfi,  fi  l’on  fuppofe  en  I un  poids 
de  fix  livres , il  faudra  en  H fix  livres  pour  le 
foutenir  , parce  que  les  rayons  cd  8c  c 1 font 
égaux.  Mais  il  ne  faudrait  que  trois  livres  en  K; 
car  le  rayon  c 1 eft  double  du  rayon  cd  : 8c 
il  ne  faudrait  que  z livres  en  L , parce  que  le 
rayon  C 3 eft  triple  du  rayon  cd. 

Dans  tous  ces  cas , la  poulie  fait  l’office  de 
levier  du  premier  genre  (477)  ; car  on  peut  la 
confidérer  comme  un  afiemblage  de  leviers  fixes , 
dont  le  point  d’appui  commun  eft  au  centre.  Tous 
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ces  leviers  ont  des  bras  égaux  dans  les  poulies  à 
une  feule  gorge  {fig.  77.)  \ 8c  ils  ont  des  bras  Fig.  77. 
inégaux  dans  les  poulies  à plufieurs  gorges  (fig.  79.).  Fig.  79. 
Toutes  ces  poulies  font  fixes. 

497.  Nous  venons  de  dire  (49^)  qu’au  moyen 
d’une  poulie  à plufieurs  gorges  (fig.  79.),  on  peut  Fig.  7*. 
rendre  égales  les  actions  de  deux  pui  fiances  iné- 
gales entre  elles  : on  peut  de  même  entretenir 
l’équilibre  , ou  un  rapport  confiant,  entre  deux 
puiiïànces  dont  les  forces  relatives  changent  con- 
tinuellement. Pour  ceU  on  peut  fe  fervir  d’une 
poulie,  qui,  au  lieu  de  plufieurs  gorges  concen- 
triques , n’fti  a qu’une , mais  qui  prend  la  forme 
d’une  fpirale  , 8c  conféquemment  augmente  peu 
à peu  de  diamètre  , félon  la  proportion  fuivanit 
laquelle  augmente  l’intenfité  de  l’une  des  deux 
forces.  Qu’on  prenne , par  exemple  , #une  poylie 
A (fig.  80.) , dont  la  gorge  foit  creufée  en  fpirale , Fig.  ïd. 
Se  dont  on  voit  la  coupe  en  g abc  & le  plan  en 
de  4 : qu’on  fixe  au  centre  de  cette  poulie  un 
barillet  < ou  E garni  d’un  refiort  pareil  à celui 
d’une  montre.  Si  la  force  de  ce  refiort  eft  telle 
qu’une  puiftance  quelconque , un  poids,  par  exem- 
ple , agifiant  JRfc  DE,  le  tienne  en  équilibre  ; 
lorfqu’on  auraroulé  le  refiort  de  trois  ou  quatre 
tours  de  plus , le  même  poids  le  tiendra  encore 
en  équilibre  en  agifiant  par  g F , fi  le  rayon 
ËF  eft  alongé  dans  la  proportion  de  l’augmen- 
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tation  d’intenfité  de  la  force  du  relforc.  Ce  que 
l’on  dit  de  ce  point  F,  ôn  peut  le  dire  de  tous 
les  autres.  D’où  il  fuit  que  ces  deux  puiffances , 
le  refiort  & le  poids  , garderoient  toujours  entre 
elles  le  même  rapport , quoique  l’intenfité  de  l’une 
des  deux  variât  continuellement.  C’eft-là  le  moyen 
que  l’on  a pris  , en  horlogerie  , pouf  rendre 
uniforme,  l'aCtion  des  relTorts  des  montres  8c  des 
pendules , pendant  tout  le  temps  de  leur  dévelop- 
pement. 

498.  L’axe  C {fig.  77-)  d’urie  poulie  fimple 
11e  peut  jamais  être  chargé  par  1111e  plus  grande 
force  que  celle  qui  eft  égale  à la  fomifle  des  deux 
puiiïinces  F 8c  R : 8c  il  peut  n’être  chargé  que 
d’une  quantité  moindre.  Lorfque  les  directions- 
B F 8c  A R des  deux  puiifances  font  parallèles , 
c’elj-à-dire  % lorfque  la  corde  embrafie  la  moitié 
de  la  circonférence  de  la  poulie  ,‘  l’axe  eft  chargé 
d’une  force  éçale  à la  fomme  de  celles  des  deux 
puiifances.  Mais  fi  les  directions  E O & R A de 
ces  deux  puiftànces  font  obliques  entre  elles  , l’axe 
n’eft  chargé  que  d’une  force  moindre  que  la 
fomme  de  celles  des  deux  puiifances  j 8c  dans 
ce  cas-là,  la  force  dont  l’axe  efi^jjprgé , efi  à la 
fomme  des  forces  des  deux  puiffances , comme- la 
fouteniante  AO  de  L’arc  embrafie  par  la  corde , 
efi  au  diamètre  A B.  Et  l’effort  fe  fait  alors  fur 
l’axe  C,  dans  une  direction  qui,  paftànt  par  C,f 
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tend  au  point  de  concours  des  directions  EO  8c 
R A des  deux  pui  (Tances. 

499.  Et  dans  tous  ces  cas  la  force  F doit  être 
égale  à la  réfiftance  R pour  avoir  équilibre. 

D’où  il  fuit  que  la  poulie  limple  n’aide  point  la 
pii  (Tance,  & ne  lui  nuit  pas  non  plus.  Elle  eft 
feulement  propre  , comme  nous  l’avons  dit  ei- 
de (Tus  (496)  , à conferver  la  puiftànce  «dans  fa 
direction  la  plus  avantageufe , a changer  la  direc- 
tion üu  mouvement , & à rendre  ce  mouvement 
continu.  * 

500.  On  peut  aufti  confidérer  la  poulie  comme 
levier  du  fécond  genre  (477)  : elle  en  a efTeéti- 
“vement  les  propriétés  , lorfque  la  réfiftance  R 

( fig.  81.)  eft  attachée  à la  chape  ci,  3c  qu’un  Fig.  Si. 
des  bouts  de  la  corde , qu’on  fait  palier  alors  par- 
defTotis  la  poulie , eft.  attaché  au  point  fixe  a , 
pendant  que  l’autre  eft  tiré  ou  foutenu  par  la 
puiftànce  d.  Alors  la  poulie  eft  mobile  , &.  eft 
elle-même  enlevée  avec  le  fardeau.  Elle  repréfente 
donc  un  levier  du  fécond  genre  b e , dont  le 
point  d’appui  eft  en  h , £c  qui  eft  partagé  en 
deux  parties  égales  bc  , ce  , par  la  direction  cl 
de  la  réfiftance  R.  C’eft  pourquoi , dans  ce  cas- 
là  , la  puiftànce  d n’a  befoin  d’être  que  la  moitié 
de  la  réfiftance  R pour  la  tenir  en  équilibre. 

Et  fi  le  fardeau  eft  enlevé  , la  puiftànce  d fait 
un  chemin  double  de  celui  de  la  réfiftance  P\, 
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8c  a par  conféquent  une  vîteflè  double.  Car  fup- 
pofons  que  le  centre  c de  la  poulie  eft  porté  au 
point  h,  alors  il  ne  refte  au  deflous  de  la  ligne 
da  que  la  portion  de  corde  qui  pallê  fous  la 
poulie  : les  deux  portions  b a 8c  ed , ou  leurs 
équivalentes,  font  donc  palTées  ali  delTiis  ; maïs 
ba  8c  ed  , qui  marquent  l’efpace  parcouru  par 
la  puiflance  , font , prifes  enfemble , doubles  de 
ch  , efpace  parcouru  par  la  poulie.  Donc  la  puif- 
fance  a une  vîtefie  double  de  celle  déjà  réfiftance. 
Dans  le  cas  préfent , la  corde  embrallè  la  moitié 
de  la  circonférence  de  la  poulie  ; 8c  les  direétions 
des  deux  puiflanres  font  parallèles.  Le  bras  de 
levier  de  la  puiffnnce  eft  donc  le  diamètre  e b 
de  la  poulie  j & celui  de  la  réfiftance  n’en  eft 
que  le  rayon  c b.  C’eft  pourquoi  , pour  avoir 
équilibre  , il  faut  que  la  puijfance  foie  à la  réfif- 
. tance , comme  le  rayon  eft  au  diamètre. 

• 501.  Mais  fi  les  directions  des  puiftânees  étoient 
obliques  entre  elles  5 fi  , par  exemple  , un  des 
bouts  de  la  corde  étoit  attaché  au  point  fixe^, 
pendant  que  l’autre  feroit  tiré  ou  foutenu  par  la 
puiiïance  P , elle  repréfenteroit  encore  un  levier 
du  fécond  genre  ml,  dont  le  point  d’appui  feroit 
en  m,  8c  qui  feroit  partagé  en  deux  parties  égales 
mi,  il,  par  *la  direction  c I de  la  réfiftance.  Alors 
la  puiflance  P devroit  être  à la  réf fiance  R , 

comme 
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tomme  le  rawn  c b efi  à la  fiouiendante  l m dt 
tare  embraflé  par  la  corde ; • 

joz.  Si  au  lieu  de  tirer  de  bas  en  haut  , on 
trouve  plus  commode  de  tirer  de  haut  en  basson 
ajoutera , au  delfus  de  la  poulie  mobile  m {fi g.  8 z) , Fig.  8»; 
une  poulie  fixe  n , qui  ne  changera  rien  à la 
valeur  de  la  puiflance  (499);  Et  fi  là  puiflance 
n’étoit  pas  a fiez  forte  pour  enlever  ie  fardeau , 
on  ajotiteroit  encore  une  fécondé  poulie  mobile, 

& une  autre  poulie  fixe  ( fig . 83.),  ou  même  un  Fig.  83» 
plus  grand  nombre.  La  puiflance  acquerront 
par-là  beaucoup  de  valeur»  Ce  font  ces  allèmblages 
de  poulies , dont  les  unes  font  fixes  & les  autres 
mobiles  , & toutes  embrafiees  par  Une  même 
corde , que  l’on  appelle  Moufles  , & en  terme 
de  Marine,  Palans , Caliornes-.  Les  poulies  fixes 
i éc  4 font  toutes  portées  par  une  même  chape  * 

,6c  les  poulies  mobiles  1 & 3 par  une  autre  chape.- 
La  partie  inférieure  M de  la  chape  qui  .porte  les 
poulies  fixes , fert  de  point  fixe  pour  *un  des 
bouts  de  la  corde  3 Sc  c’eft  à la  partie  inférieure  R „ 
de  la  chape  qui  porte  les  poulies  mobiles,  que 
l’on  accroche  le  fardeau. 

5 6 3 . On  peut , au  moyen  de  ces  afièmblagëS  j 
eftlever  de  très-grands  fardeaux  avec  une  petite' 
force  3 car  il  eft  démontré  que  la  force  nccejfaire 
pour  fouunit  un  poids , par  le  moyen  d’uns 
moufle,  ejl  au  .poids  lui-même  * comme . l’unité 
Tome  I*  À a 
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ejl  au  double  du  nombre  des  poulies  mobiles  , 
lorfque  les  directions  des  cordes  fonr  bien  paral- 
lèles entre  elles  : les  pui fiances  font  alors,  comme 
nous  l’avons  die  ci-deflus  (500)  , en  raifon  in- 
verfe  des  vîtefles. 

504.  D’où  il  fuit  que  le  nombre  des  poulies 
mobiles  & la  puiflànce  étant  donnés,  on  trouve 
aifément  le  poids  que  la  moufle  pourra  foutenir , 
en  multipliant  la  puiflànce  par  le  double  du 
nombrp  des  poulies  mobiles.  Par  exemple  , fup- 
pofons  que  la  puiflànce  égale  Go  livres  , & que 
le  nombre  des  poulies  mobiles  foit  trois  : 60 
multipliés  par  6t  double  de  3 , égale  360,  qui 
cft  le  poids  que  peut  foutenir  cette  moufle. 

505.  De  même  le  nombre  des  poulies  mobiles 
étant  donné,  ainfi  que  le  poids  que  doit  foutenir 
la  moufle  , on  trouvera  la  puiflànce  néceilàire  , 
en  divifant  le  poids  par  le  double  du  nombra 
des  polies  mobiles.  Suppofons  donc  que  le  poids 
égale  800  livres , & que  le  nombre  des  poulies 
mobiles  foit  4 : 800  divifés  par  8 , double  de  4, 
donnent  au  quotient  too  livres,  qui  eft  la  force 
nécefliire  pour  foutenir  , avec  une  pareille  moufle  » 
le  poids  de  800  livres. 

506.  Pour  trouver  le  nombre  des  poulies 
mobiles  que  doit  avoir  une  moufle  , afin  de  fou- 
tenir  un  poids  donné  avec  une  puiflànce  donnée  , 
il  faut  divifer  le  poids  par  la  puiflànce  : la  moitié 
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du  quotient  eft  le  nombre  cherché.  Suppofons, 
par  exemple  \ que  le  poids  foit  jôo  livres  , & 
la  puifïànce  jô  : il  faut  que  la  moufle  ait  5 
poulies  mobiles  ; car  5O0  divifés  par  50  , don-1 
nent  10  au  quotient,  dont  la  moitié  eft  5. 

j 07.  Dans  toits  ces  cas > nous  avons  fuppofé 
(503)  que  les  directions  des  cordes  font  parallèles 
entre  elles.  Si  elles  font  obliques  , alors  la  ré- 
fiftance  eu  le  fardeau  à feutenir  eft  à la  puif- 
fance  , comme  la  femme  des  finus  des  an  gles 
que  les  cordes  tangentes  a<ux  poulies  mobiles  font 
avec  l'horizon  , eft  au  finus  total.  Il  faut  donc,  * 
dans  ce  cas-là  , que  la  puifïànce  foit  plus  grande 
que  nous  ne  l’avons  dit.  C’eft  pourquoi  il  faut 
faire  en  forte  que  les  directions  des  cordes  foient 
bien  parallèles  entre  elles. 

j 08.  Pour  empêcher  le  frottement  des  cordons 
les  uns  contre  les  ^autres , ce  qui  occafîonneroit 
une  grande  réfïftance  & ufercit  la  corde , on  eft 
contraint  d’employer,  dans  la  même  moufle,  des 
poulies  de  diamètres  de  plus  petits  en  plus  petits  3 
ce  qui  eft  un  inconvénient , à caufe  de  la  roideuf 
de  la  corde  (576).  Il  vaut  dftnc  mieux  placer 
les  poulies  de  chaque  moufle  , la  fupérieure  Sc 
l’inférieure , parallèlement  entre  elles , en  les  pla- 
çant dans  une  chape  commune , Sc  les  faifant 
traverfer  par  un  boulon  commun , comme  on 
le  voit  f g.  84.  Là,  toutes  les  poulies  font  de  Fig.  84. 
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diamètres  égaux.  Ces  fortes  de  moufles  font 
fort  en  ufage  , fur  - tout  dans  les  vaiflèaux.  Les 
cordons  n’y  font  pas  exactement  parallèles  j mais 
ce  défaut  eft  peu  conlidérable. 

509.  Dans  les  calculs  précédens  (503  & fuiv.) 
nous  avons  fait  abftraétion  de  la  rélîftance  des 
frottemens  , & de  celle  qui* naît  de  la  roideur  & 
du  poids  des  cordes  (571  & fuiv.),  pour  lefquelles 
il  faut  augmenter  la  pui  fiance,  8c  la  rendre  plus 
grande  que  nous  ne  l’avons  fuppofée.  Il  peut 
même  arriver  qu’en  augmentant  le  nombre  des 
poulies  , en  augmente  tellement  ces  réflftances  , 
quelles  faflent  plus  que  compenfer  l’augmentation 
de  force  qui  réfulte  de  l’augmentation  du  nombre 
des  poulies. 

Des  Roues. 

? 

j 1 o.  Les  roues  , de  même  que  les  poulies 
peuvent  être  confidérées  comme  des  a 
de  leviers.  Il  y en  a de  deux  efpeces 
tournent  toujours  dans  le  même  lieu  fur  un  axe 
qui  eft  fixé  à leur  centre,  8c  dont  les  pivots 
tournent  dans  des  trous  qui  fervent  d’appui  : 
telles  font  les  roues  des  horloges  , des  moulins, 
des  tournebroches , &c.  Ces  fortes  de  roues  reçoi- 
vent le  mouvement  ou  le  tranfmettent  par  cer- 
taines parties  faillantes  qu’on  réferve  ou  qu’oa 
ajoute  à leur  circonférence , 8c  que  l’on  nomme 
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dents  , chevitles , vannes  , &c.  Les  roues  de 
l’autre  efpece  , roulant  fur  leur  circonférence  , 
portent  leur  centre  & l’axe  ou  l’effieu  qui  le  tra- 
verfe,  dans  une  direftion  parallèle  au  plan  ou 
au  terrein  qu’elles  parcourent  : telles  font  les  roues 
des  voitures , comme  car ro Les , charrettes , 8cc. 
Ces  fortes  de  roues  ont  donc  deux  mouverrrensj 
l’un  , de  leur  centre  qui  s’avance  en  ligne  droite, 
8c  l’autre , de  routes  l$urs  parties  qui  circulent 
autour  de  ce  centre. 

yii.  Quand  il  s’agit  des  rôties  de  l'a  pre- 
mière efpece  , on  place  ordinairement  fur  un 
même  arbre  ou  axe  une  grande  roue  & une  petite 
roue , autremen^ommcepi^vion , donc  les  dents  ou 
les  afles  engrenem  avec  les  dents  d’une  autre  grande 
roue.  Dans  les  grandes  machines  on  fnblHtue  fou- 
vent  aux  pignons  , 8c  pour  en  tenir  lieu  & en 
faire  l’office  r des  lanternes  , qui  ne  font  autre 
cîiofè  que  des  cylindres  ou  fufeaux  parallèles 
entre  eux  & affenifilés  en-  rond  entre  deux  pla- 
teaux. Alors  les  dents-  de  la  toue  engrenant  avec 
les  fufeaux  delà  Lanterne,.  conjmes  elles  feroienc 
avec  les  ailes  d’un-  pignon.  Le  mécanifme  revient 
abfolument  au  même  dans  les  deux  cas  :•  ainfï 
il  fùfSt  d’examiner  l’eiîgret|pgô:  des.  roues  & des 
pignons c 

y 12., Les  roues  de  la  première  efpece  (^-ro)  , 
-celles  dont  les  axes  ne  font  que  tourner  dans  lé 

Aa  3, 
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même  lieu  , doivent  être  confidérées  comme  de» 
leviers  du  premier  genre  (477.)  , dont  les  bras 
font  les  rayons  des  roues  & des  pignons,  8c  qui 
ont  leur  point  d’appui  à l’axe.  Soient  donc  trois 
’ Fig.  8;.  roues  A,  B*  C (fig.  85.),  & leurs  pignons 
correfpondans  a , h , c.  Le  pignon  , ou  , ce  qui 
eft  la  même  chofe , le  cylindre  a.  foutient  un 
poids  P ; la  roue  A , qui  a le  même  arbre  que 
le  cylindre  a , engrene  avec  Ie  pignon  b ; la  roue  B * 
qui  a le  même  arbre  que  le  pignon  b , engrene 
avec  le  pignon  la  roue  C,  qui  a le  même 
arbre  que  le  pignon  c , eft  tirée  à là  circonfé- 
rence par  la  puiflance  Q : & tout  le  f/ftême  efV 
en  équilibre.  On  voit  qu'ici  le  poids  P agit  par 
les  rayons  des  pignons  ; 8c  que*'  la  puilTànce  Q 
agit  par  les  rayons  des  roues.  Suppofons  que  les 
rayons  des  roues  font  quadruples  des  rayons  des 
pignons  ; que  les  premiers  font , par  exemple  , 
de  8 pouces,  8c  les  autres  de  i pouces.  Comme  * 
il  faut , pour  avoir  équilibre  , que  la  puijfance 
foit  à la  rcfiflance , comme  le  produit  des  bras 
de  levier  de  la  rèfi fiance  , efi  au  produit  des  bras 
de  levier  de  la  puijfance  (485),  c’eft- à-dire  , 
en  raifon  inverfe  de  la  longueur  des  bras  de  levier  y 
on  cherchera  ces  produits  , en  multipliant  les 
uns  par  les  autres  & les  rayons  des  roues,  & les 
rayons  des  pignons.  Le  premier  produit  fera  jri  * 

& le  fécond  8 j auquel  cas  la  puiftance  Q dont 
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être  au  poids  P , comme  8 eft  à j 1 2 , ou  comme 
1 eft  à 64. 

513.  D’où  il  fuit  qu’en  cas  d’équilibre  , & 
quels  que  foient  les  diamètres  des  roues  & des 
pignons,  la  puijfance  ejl  à la  téfiflancc , comme 
le  produit  des  rayons  des  pignons  , ejl  au  produit 
des  rayons  des  roues.  On  voit  par-là  que  ces 
fortes  de  machines  peuvent  donner  un  très-grand 
avantage  à la  pui  (Tance  fur  la  réfiftance , relati- 
vement à la  force.  Mais  cet  avantage  eft  acquis 
aux  dépens  de  la  vî  telle  , lorfque  la  machine  parte 
du  repos  au  mouvement.  Car  on  perd  toujours 
en  vîterte  ce  que  l’on  gagne  en  force  » & ré- 
ciproquement. 

j 1 4.  On  a fouvent  befoin , fur-tout  dans  l'hor- 
logerie , que  tes  nombres  des  révolutions  des  roues 
& des  pignons  aient  entre  eux  un  certain  rapport. 

On  l’obtiendra  en  donnant  aux  roues  & aux  pi- 
gnons les  nombres  convenables  de  dents  & d’ailes  : 
par  exemple , fi  l’on  veut  qu’une  roue  ne  farte 
qu’une  révolmion  pendant  qu’un  pignon  en  fait 
quatre  , il  faudra  donner  à la  roue  quatre  fois 
autant  de  dents  que  le  pignon  a d'ailes-  Ainfi,  fi 
nous  fuppofons  quatre  roues  A , B,  C , D 
{fig.  86.)  , dont  la  première  A engrene  avec  le  Fig.  1 6. 
'pignon  b fixé  à la  fécondé  B j celle-ci  engrene 
avec  le  pignon  c fixé  à la  troifieme  C 3 cette 
uoifieaxe  engrene  avec  le  pignon  d fixé  à la  qua~ 

* A 1 4 
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trieme  D ; enfin  cette  quatrième  engrene  avec 
le  dernier  pignon  e : pour  avoir  le  rapport  du 
nombre  des  révolutions  de  la  première  roue  A 
au  nombre  des  révolutions  du  dernier  pignon  e, 
il  faut  multiplier  le  nombre  des  dents  de  la 
roue  A , par  le  nombre  des  dents  de  la  roue  B $ 
Ce  premier  produit  par  le  nombre  des  dents  de 
la  çoue  C ; & le  fécond  produit , par  le  nombre 
des  dents  de  la  roue  D : il  faut  enfüite  multi- 
plier le  nombre  des  ailes  du  pignon  b par  le 
nombre  des  ailes  du  pignon  c ; ce  premier  pro- 
duit ,'  par  le  nombre  des  ailes  du  pignon  d \ & 
le  fécond  produit  , par  le  nombre  des  ailes  du 
dernier  pignon  e : les  derniers  produits  des  dents 
des  roues  8c  des  ailes  des  pignons,  donneront  le 
rapport  cherché. 

515.  On  peut  donc  établir,  pour  réglé  géné- 
rale, que  le  nombre  des  révolutions  de  la  premier « 
zouç  A , êfl  au  nombre  des  révolutions  du  der-r 
nier  pignon , comme  le  produit  des  ailes  des  pignons , 
ejl  au  produit  des  dents  des  roues.  On  voit  par-là  qu’il 
n’eft  point  nécelfaire  de  dérermîner  Içs  nombres 
d’ailes  8c  dç  dents  que  chaque  pignon  8c  chaque  roue 
doiç  avoir  en  particulier  : il  fuffit  que  le  rapport  du 
produit  de  toutes  les  ailes , au  produit  de  toutes  les 
dents,  foit  le  même  que  celui  que  l’on  délire. 

ji  6.  Au  moyen  des  roues  de  cette  efpece  , on 
peut  tranfpiçttrç  au  loin  l’aétion  d'une  puilïànce. 
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changer  la  dire&ion  du  mouvement  , & faire 
varier  la  vite  fie  dans  l’une  ou  l’autre  des  puifiances. 
i°.  Si,  au  lieu  d’appliquer  le  pignon  D [fi g.  87) 
immédiatement  fur  la  roue  H , on  fixe  ce  pignon 
D à l’autre  extrémité  de  l’axe  prolongé,  tant  qu’il 
en  fera  befoin , de  cette  maniéré  l’a&ion  de  la 
puifiànce  qui  agira  par  la  manivelle  G,  fe  pourra 
tranfmettre  à une  certaine  diftance  par  le  moyen 
du  pignon  D fixé  i l’extrémité  de  l’axe. 

z‘\  Si  ce  pignon  D engrene  avec  une 
autre  roue  E , qui  ait  des  dents  parallèles  à fon 
axe,  le  mouvement  qui  lui  fera  tranl’mis , chan- 
gera de  direction  , & deviendra  horizontal,  de 
vertical  qu’il  étoit. 

.517.  j°.  Enfin  , fi  la  roue  E a quatre  fois 
autant  de  dents  que  le  pignon  D a d’ailes  j 
comme  ce  pignon  ne  peut  fe  mouvoir  fans  la 
roue  verticale  H , il  faut  que  l’un  & l’autre 
failènt  quatre  tours  pour  en  faire  faire  un  à la 
roue  horizontale  E ; & réciproquement,  fi  l’on  fait 
faire  une  révolution  à celle-ci , on  en  fera  faire 
quatre  au  pignon  D & à la  roue  verticale  H.  Si 
l’on  fuppofe  donc  à chacune  des  deux  grandes 
roues  H & E une  manivelle  G ou  F menée  par 
un  homme  qui  lui  fa  fie  faire  une  révolution 
dans  une  fécondé , la  vîtefiè  fera  quatre  fois  auflï 
grande , lorfqu’il  agira  par  la  manivelle  F , que 
ril  agilfqit  par  la  manivelle  G,  Il  eft  vrai  qu’alors 
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■ il  lui  faudra  employer  quatre  fois  autant  d* 
force  ; parce  qu’on  perd  toujours  en  force  c« 
qu’on  gagne  en  vue  de  j & réciproquement , on 
perd  toujours  en  vîtelTè  ce  qu’on  gagne  en  force. 
La  liberté  de  choilîr  eft  une  chofe  avantageufe. 

518.  Quant  aux  roues  de  la  fécondé  efpece 
(510),  qui  ont  deux  fortes  de  mouvement,  comme 
celles  des  voitures , dont  le  centre  s’avance  en 
ligne  droite , pendant  que  les  autres  parties  tour- 
nent autour  de  lui , on  doit  les  regarder  le  plus 
fouvent  comme  un  levier  du  fécond  genre , qui 
fe  répété  autant  de  fois  qu’on  peut  imaginer  de 
points  à la  circonférence.  Car  chacim  de  ces 
Fig.  81.  points  eft  l’extrémité  d’un  rayon  CM  [fi g,  88-) 
appuyé  d’ufte  part  fur  le  terrein  M ; & l’autre 
bout  C , chargé  de  l’efîîeu  qui  porte  la  voiture  , 
eft  en  même  temps  tiré  par  la  puillince  P qui 
la  mene.  De  forte  que  fi  le  plan  étoit  parfaite- 
ment uni  6c  de  niveau , fi  la  circonférence  des 
roues  étoit  bien  ronde  & fans  inégalités  , s’il 
n’y  avoir  aucun  frottement  de  l’axe  au  moyeu 
6c  fi  la  direction  de  la  puiflance  demeuroit  toujours 
bien  parallèle  au  plan  , une  petite,  force  meneroic 
une  charrette  très  pefante  ; car  la  réfiftance , qui 
vient  de  fon  poids  , repofe  entièrement  fur  le 
terrein  par  le  rayon  CM,,  ou  par  un  femblable. 
qui  lui  fuccede  l’inftant  d’après. 

j 1 5.  Mais  de  toutes  les  conditions  que  nous 

■y 

* , 

v 


Digitized  by  Google 


»»  Physique.  }7j 
venons  de  fuppofer,  & dont  le  concours  feroit 
néceflaire  pour  produire  cet  effet , à peine  s’en 
rencontre-t-il  quelqu’une  dans  l’ufage  ordinaire. 
Les  roues  des  charrettes  font  grolliéreinent  arron- 
dies , & garnies  de  gros  clous  : les  chemins  font 
naturellement  inégaux , ou  ils  le  deviennent  par 
le  poids  de  la  voiture  qui  les  enfonce  : ces  iné- 
galités, foit  des  roues,  foit  du  terrein,  font  que 
la  roue  s’appuie  par  un  rayon  CQ  ou  CN  obliqué 
à la  direction  CP  de  la  pui (Tance , ou  à la  direc- 
tion CM  de  la  réfiftance.  Le  poids  qui  rélide 
en  C , réfifte  donc  à la  puidànce  , qui  ne  peut 
le  faire  avancer  qu’en  le  faifant  monter  autant 
que  le  point  Q ou  N eft  au  delfiis  du  point  M. 
La  puidànce  eft  donc  alors  obligée  de  foutenir 
une  partie  du  poids  de  la  voiture , comme  li  elle 
étoit  placée  fur  un  plan  inclihé.  D’ailleurs , quand 
les  circonférences  rouleroient  fur  des  furfaces  par- 
faitement unies  , droites  & dures  , il  fe  fait 
indifpenfablemenc  , de  l’effieu  aux  moyeux  , uu 
frottement  confidérable. 

5 20.  Les  creux  & les  hauteurs  qui  fe  rencontrent 
dans  les  chemins , changent  aufli  la  direction  de 
la  puilfance.  Un  cheval  placé  plus  bas  ou  plus 
haut , par  la  difpofition  du  terrein , au  lieu  de 
faire  fon  effort  par  la  ligne  CP,  parallèle  à la 
portion  du  plan  qui  porte  naturellement  les  roues , 
le  fait  a(fez  fouvent  par  CS  ou  CR,  c’eft-i- 


/$  So  Traité  éeémen  ta  ire 
dire , obliquement  à la  dire  dion  CM  de  là  -ré- 
fiftance  > & par  conséquent  avec  défavantage  ; 
car  une  charrette  qui  fè  meut  alîèz  facilement 
par  la  force  d’un  Seul  cheval  fur  un  terrein  ho- 
rizontal , a Souvent  beSoin  de  plufieurs  chevaux 
'pour  être  tirée  Sur  un  plan  qui  va  tant  foit  peu 
en  montant. 

5 z i En  général , pour  tirer  un  fardeau-  fur  un 
terrein  inégal  & raboteux  , comme  ils  le  font 
prefque  tous , il  eft  plus  avantageux  , ainfî  que 
l’ont  prouvé  MM.  Stevin , Wallis  Se  Deparcitite , . 
de  tirer  un  peu  en  en  haut , comme  par  la  ligne 
CRjil  faut  donc  que  l’axe  des  roues  foie  un  peu  plus 
bas  que  la  poitrine  des  chevaux  : cela  fait  que 
la  direction  de  la  pui (lance  approche  davantage 
du  parallélifme  à chacun  des  petits  plans  inclinés 
que  forment  les  inégalités  du  terrein. 

«5Z2.  Mais,  s’il  n’eft  pas  poflîble  de  Se  mettre 
absolument  au  deflùs  de  toutes  ces  difficultés  , 
on  peut  cependant  les  prévenir  en  partie , en  em- 
ployant de  grandes  roues  plutôt  que  des  petites. 
Car  il  eft  certain  que  les  petites  roues  s’engagent 
plus  que  les  grandes  dans  les  creux  du- terrein, 
comme  on  le  peut  voir  par  la  fig.  89  , où  lie 
rayon  c q de  la  petite  roue , qui  porte  contre  le 
terrein  , lorfqu’il  s’agit  ds  Sortir  da  trou  , eft 
beaucoup  plus  oblique  à la  direéiion  cp  de  la 
puiSSance , que  ne  lieft  le  rayon  C q de  la  grande 
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roue  à la  direction  CP.  De  plus,  comme  la 
circonférence  d'une  grande  roue  mefure  , en  rou- 
lant , plus  de  chemin  que  celle  d’une  petite , elle 
tourne  moin*  vite  , ou  elle  fait  un  moindre  nom- 
bre de  révolutions,  pour  parcourir  un  efpacedonnéj 
ce  qui  épargne  une  partie  des  frottemens. 

Du  Treuil. 

,ji$.  Le  treuil  ou  tour,  Tune  des  fix  machines 
réputées  fimples , eft  un  arbre  ou  cylindre  qui 
tourne  fur  fon  axe  foutenu  fur  deux  points  fixes  ; 
au  moyen  duquel  , gvec  une  petite  force  , on 
enlc-ve  un  grand  fardeau  attaché  à une  corde , qui , 
s’enveloppe'  fur  le  cylindre } Si  cela  par  le  moyen 
d’une  efpece  de  tambour  fixé  à une  des  extré- 
mités du  cylindre,  Si  portant  allez  fouvent  à fa 
circonférence  des  efpeces  de  chevilles  ou  leviers. 

514.  Dans  l’ufage  ordinaire,  au  lieu  de  tam- 
bour, on  ne  fait  que  fixer  , à Tune  des  extré- 
mités du  cylindre  AB  ( fig . 90.) , des  leviers  croifés  Fig.  ?<?»' 
EF,  GH,  par  le  moyen  defqueU  on  fait  tour- 
ner le  cylindre  fur  fon  axe  C D , tandis  que  la 
corde , qui  foutient  le  poids  <1  , s’enveloppe  fur 
le  cylindre  AB.  Il  eft  aifé  de  voir  que  l’efîèt 
du  treuil  revient  à celui  d’un  levier  du  premier 
genre.  Car  fuppofons  que  hg  [fig.  91)  repréfente  Fig.  >t. 
le  rayon  du  cylindre  \ Si  que  h P repréfente  le  * 
bras  de  levier  par  lequel  agit  la  puilfance  P ; 
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fi  la  longueur  de  h P , eft  à celle  de  h g , comme 
$ eft  à i , une  puifiance  de  ioo  livres  en  P , 
agiftànt  dans  une  direction  perpendiculaire  à PA  , 
tiendra  en  équilibre  un  poids  G cfe  $oo  livres 
(481). 

525.  II  fuit  de  là  que,  pour  avoir  équilibre 
par  le  moyen  du  treuil , il  faut  que  la  puijfance  P 
fait  au  poids  G , comme  le  rayon  h g du  cylin- 
dre > ejl  au  levier  h P j ou  , ce  qui  revient  au 
même  , comme  le  rayon  du  cylindre  c/7  au  rayon 
du  tambour.  Ainfi  , fi , dans  l’état  d’équilibre  » 
la  puifiance  eft  moindre  que  le  poids  , &c  cela  , 
dans  le  rapport  du  rayon  du  cylindre  à celui  du  tam- 
bour ; aufti,  dans  l’état  de  mouvement,  la  puifiance 
va  plus  vite  que  le  poids  , & cela , dans  le  rap- 
port du  rayon  du  tambour  à celui  du  cylindre. 
Cette  réglé  fuppofe  que  la  puifiance  eft  toujours 
perpendiculaire  au  rayon  par  lequel  elle  agit  ; car 
la  direction  du  poids  eft  toujours  perpendiculaire 
au  rayon  du  cylindre,  puifque  la  corde  qui  le 
foutient , eft  toujours  tangente  à fa  circonférence. 

52 6.  Dans  les  grands  efforts,  comme  il  faut 
que  les  bras  de  levier  de  la  puifiance  foienr  très- 
longs  , & qu’on  ne  pourroit  pas , vu  leur  lon- 
gueur , atteindre  l’exuémité  de  l’un  pendant  qu'on 
tiendrait  l’extrémité  de  l’autre  \ que  d’ailleurs  on 
ne  pourroit  pas  les  multiplier  aftèz , fans  afioiblir 
coniîderableuient  la  tête  du  cylindre  ; on  a pris 
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le  parti  de  réunir  les  extrémités  de  ces  rayons  par 
Une  circonférence  à laquelle  on  adapte  des  che- 
villes , par  lefquelles  les  hommes  agiffènt  ; comme 
on  le  voit  dans  la  roue  des  carrières  (fi g.  92.)  8c  Fig.  92. 
dans  la  grue  (fig.  95).  . Fig.  9 3. 

527.  D’après  ce  que  nous  venons  de  dire  , il 
eft  aifé  de  voir  que  la  principale  partie  , dans 
la  roue  des  carrières  & dans  la  grue  , n’eft  autre 
choie  qu’un  treuil  à tambour.  On  voit  aufti  que 

dans  la  chevre  (fig-  94*  ) le  cylindre  ED  eft  un  Fig.  94; 
treuil  à leviers  G 8c  F. 

528.  Dans  la  roue  des  carrières  & dans  la  grue, 
les  hommes  agillênt  communément  par  leur  poids. 

Mais  comme  ils  ne  peuvent  pas  fe  tenir  à l’ex  - 
trémité  du  rayon  horizontal , ce  qui  ferait  le  plus 
avantageux  , puifque  la  direction  de  leur  poids» 
qui  eft  verticale,  y feroit  perpendiculaire,  & que 
le  poids  de  leur  corps  les  retient  plus  bas  j alors , 
pour  avoir  équilibre , il  faut  que  leur  poids  Joie 
au  fardeau  qu'ils  J'outiennent  , comme  le  rayon 
du  cy!indre*efi  au  finus  de  l’angle  que  fait  la 
direction  verticale  avec  le  rayon  de  la  roue  À 
l'extrémité  duquel  Ils  cgiffem  : dans  la  .même 
raifon  que  l'effort  d’une  puiffance  agiffint  obli- 
quement à l’extrémité  d’un  bras  de  levier  (48  j). 
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Du  Cabeftan. 

529.  Le  câbeftan  eft  un  véritable  treuil  : il 
ti’en  différé  que  par  là  pofition  de  fon  cylindre* 
qui  eft  vertical , tandis  que  dans  le  treuil  il  eft' 
horizontal.  La  maniéré  dont  une  puiftànce  agit 
far  une  réfiftartce  * par  le  moyen  du  treuil  (515), 
eft  entièrement  applicable  au  cabeftan.  Mais  le 
cabeftan  eft  beaucoup  plus  avantageux  que  le 
treuil;  1°.  parce  que  la  puiftànce  peut  toujours 
agir  perpendiculairement  à fon  bras  de  levier  1 
i°.  parce  qu’on  peut  y appliquer  un  grand  nom- 
bre d’hommes  à la  fois. 

5 50.  Le  cabeftan  eft  donc  Une  machine  art 
moyen  de  laquelle  on  peut  vaincre  de  très-grandes 
réfiftances  avec  des  pui  (lances  beaucoup  moindres. 
Audi  s’en  fert-on  fur  les  vaiftoaux*  pour  lever  les 
ancres  ou  autres  fardeaux , auxquels  font  amarrés 
les  cables  que  l’on  roule  fur  le  cylindre.  On  s’en 
lèrt  encore  dans  les  ports  pour  amener  les  vaif- 
feaux  à terre , quand  il  en  eft  befoin  ; & pour 
faire  paflèr  d’un  bateau  fur  le  port , des  m ailes 
extrêmement  lourdes , comme  des  blocs  de  marbre 
ou  de  pierre. 

5 31.  La  manière  ordinaire  de  fe  fervir  du  car 
tîg.  tf.  beftan,  eft  de  faire  faire  fur  le  cylindre  A B (fig.  9 5) 
deux  ou  trois  tours  à la  corde  CD  , qui  tient 
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la  réfiftance  vers  D,  tandis  que  des  hommes 
tirent  , de  toures  leurs  forces  , la  partie  C de  la 
corde , pour  empêcher  qu’elle  ne  gliflè  ! car  alors 
le  frottement  de  la  partie  de  la  corde  qui  eft 
roulée  autour  du  cylindre , ell  fi  corifidérabîe , que., 
quoique  le  poids  de  la  réfiftance  furpalfe  de  beau- 
coup la  force  des  hommes  qui  tiennent  la  corde* 
il  ne  peut  cependant  la  furmonter  , ni  faire  gliiîèr 
la  partie  de  la  corde  roulée  autour  du  cylindre* 
Si  l’on  applique  enfuite  des  hommes  aux  leviers 
E,F,G,FI;  & que  ces  hommes  fallènt  tourner  le 
cylindre*  ils  amènent  la  réfiftance  : & pendant  ce 
temps-là,  ceux  qui  tirent  la  partie  C de  la  corde* 
la  dévident  * de  forte  qu’il  n’en  refte  jamais  fur 
le  cylindre  plus  de  tours  qu’on  ne  lui  en  avoir 
d’abord  fait  faire;  car  un  côté  ne  peut  pas  fe  rouler  * 
que  l’autre  ne  fe  déroule* 

j Il  eft  aifé  devoir  que  le  fcabeftan  agit 
comme  un  levier  fans  fin  du  premier  ou  du  fécond 
genre  à bras  inégaux  (477)  j & que  le  bras  de  la 
réfiftance  eft  beaucoup  jdus  court  que  celui  de 
la  puiftànce*  Car  le  bras  de  levier  par  lequel  agic 
la  réfiftance , eft  le  rayon  du  cylindre  : & le  bras 
de  levier  par  lequel  agit  la  puiftànce*  eft  ce  même 
rayon  prolongé  par  un  des  leviers  en  croix  E , F* 
G , H.  Plus  ces  leviers  feront  longs  * plus  la 
puiftànce  deviendra  capable  de  vaincre  une  grande 
Tome  J»  B b 
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réfiftance  ; mais  il  lui  faudra  plus  de  tempî^ 
parce  qu’elle  aura  un  plus  long  chemin  à par" 
Jig ■ 9 1.  courir.  Suppofons  gk  (J/g.  91)  le  diamètre  du 
cylindre , dont  le  centre  eft  en  h : h g t rayon 
de  ce  cylindre , eft  le  bras  de  levier  pat  lequel 
agit  la  réfiftance  G : h P ou  hp  , rayon  prolongé  , 
eft  le  bras  de  levier  par  lequel  agit  la  puiflance 
Pou  p.  Si  donc  h g eft  à //P,  comme  1 eft  à 
10,  un  effort  de  100  livres  en  P pourra  tenir  en 
équilibre  une  réfiftance  de  1000  livres  en  G. 

5 $ 3.  Il  y a ordinairement  fur  les  vaiffeaux  deux 
fortes  de  cabeftans  j favoir  , un  grand  , qu’on 
nomme  cahtjlan  double , & un  petit,  qui  eft  le 
cabeftan  ordinaire.  Le  cabeftan  double  eft  placé 
fur  le  premier  pont , & s’élève  jufqu’à  quatre  ou 
cinq  pieds  au  deffus  du  fécond  pont.  Il  eft  def- 
tiné  à produire  les  plus  grands  efforts  , comme 
à lever  l’ancre , &c.  Le  petit  cabeftan  eft  pofé 
fur  le  fécond  ou  Je  troifieme  pont,  entre  le  grand 
mât  & le  mât  de  mifaine  ; & il  fert  à hifièr  les 
mâts  de  hune  & les  grandes  voiles. 

5 34.  Lorfque  le  cable  auquel  eft  attachée  la 
réfiftance  , eft  trop  gros  pour  pouvoir  être  roulé 
fur  l’arbre  ou  cylindre  du  cabeftan , tel  que  celui 
qui  fert  à lever  les  ancres  des  gros  vaifleaux  , 
on  fe  fert  d’un  cordage  médiocrement  gros  % 
nommé  lournevire , auquel  on  fait  faire  deux  ou 
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troîis  tours  fur  l’arbre  du  cabeftan  , & dont  on 
joint  enfuite  les  deux  bouts  enfemble  } de  façon 
qu’un  côté  ne  puifte  fe  rouler  fans  que  l’autre 
fe  déroule.  A ce  tournevire  on  attache  , par  le 
moyen  de  petites  cordes,  qu’on  appelle  garceues * 
le  gros  cable  qui  tire  l’ancre. 

5 ? 5*  Il  y a,  dans  l’ufage  du  cabeftan,  plulîeurS 
inconvéniens  qu’on  n’a  encore  pil  corriger,  malgré 
toutes  les  peines  qu’oit  a prifes  , 8c  tous  les 
Savans  qui  s’en  font  occupas.  Si  l’on  fe  fert  du 
tournevire  , les  garcettes  , qui  y tiennent  le  cable 
attaché  , font  bientôt  hors  d’ufage  : il  faut  les 
défaire  , poür  les  remettre  plus  loin  , ce  qui  fait 
perdre  un  temps  fouvent  précieux.  Mais  le  plus 
grand  inconvénient  eft  que  le  cordage  qui  enve- 
loppe & fe  dévide  fur  le  cylindre  , defcend  » 
chaque  tour  de  tout  fon  diamètre  , & , par-là  , 
arrive  jufqu’au  bout  du  cylindre.  Pour  éviter  qu’il 
ne  le  croife  8c  qu’il  ne  s’embârrafle , il  faut  le 
rehauiTèr;  c’eft  ce  qu’on  appelle  choquer  : opé- 
ration qui  eft  d’autant  plus  fréquente , que  le  cor- 
dage eft  plus  gros  & le  cylindre  plus  court.  Mais , 
à chaque  fois  qu’on  choque  , il  faut  arrêter  le 
mouvement  de  la  machine } prendre  des  boftès 
fur  le  cordage , pour  empêcher  que  la  réfiftance 
ne  l’emporte  } dériver  le  cabeftan  pour  mollir  la 
partie  du  cordage  qui  eft  fur  le  cylindre  ; relever 
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le  cordage  y le  roidir  de  nouveau  3 & enfin  ôter  les 
bofîès , pour  remettre  le  cabeftan  en  jeu.  Tout 
cela  demande  beaucoup  de  temps  & de  travail. 

J’ai  cependant  appris  qu’on  a , depuis  quelque 
temps  , conftruit  à Cherbourg  un  cabeftan  qui 
n’a  pas  befoin  de  choquer  : mais  j’ignore  quel 
éft  le  mecanifme  qui  l’en  difpenfe.  J’avois  prié, 
un  de  mes  confrères , qui  y réfide  , de  me  le 
faire  connoître  : je  viens  encore  de  lui  écrire, 
pour  lui  rappeler  fa  • prcmefie  3 fi  je  reçois  fit 
réponfe  avant  qu’on  imprime  cet  article  , c’eft  ici 
que  je  ferai  connoître  ce  mecanifme  3 fi  je  la 
reçois  plus  tard , je  le  placerai  en  quelque  autr* 
endroit , qui  fera  indiqué  par  la  Table  des  matières 
du  mot  Çabtjlan. 

Du  Cric. 

536.  Le  cric  eft  encore  une  machine , moyen* 
nant  laquelle  on  peut , avec  une  petite  force , 
vaincre  une  grande  réfiftance.  Le  cric  fimple  eft 
96.  compofé  d’une  barre  de  fer  A B (fîg.  96)  garnie 
de  dents  à l’une  de  fes  faces  , & mobile  dans 
une  chalfe  CE.  Les -dents  de  la  barre  AB  en- 
grènent avec  celles  d’un  pignon  DD  , qu’on 
fait  tourner  fur  fon  axe  , au  moyen  de  la  ma- 
nivelle MN.  Les  dents  du  pignon  foulçvçnc  la 
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barre , & font  par  conféquent  monter  le  poids 
placé  fur  fa  tête  A. 

557.  En  confidérant  l’effort  que  chaque  dent 
du  pignon  fait  en  D pour  foulever  la  barre  , 
comme  un  poids  à élever,  il  eit  clair  (51a)  que 
la  puijjance , appliquée  à la  manivelle  , ejl  à ce 
^ poids , comme  le  rayon  du  pignon  ejl  au  bras 
NM  de  la  manivelle.  D’où  l’on  voit  qu’en 
faifant  le  rayon  du  pignon  très-petit  , par  rap- 
port à celui  de  la  manivelle , on  peur , avec  une 
force  médiocre,  élçver  un  poids  très-confidérable. 

5 3 S.  Quelquefois  , pour  foulever  un  plus  grand 
poids , avec  la  même  force  appliquée  à la  ma- 
nivelle, on  ajoute  au  cric  une  vis  fans  fin  (55  9) 
qu’on  fait  tourner  avec  la, manivelle  fixée  à fon 
axe , & dont  les  filets  engrenent  avec  les  dents 
du  pignon.  Suppofons  que  , dans  le  cric  fimpîe  , 
le  pignon  ait  8 dents  : à chaque  tour  de  ma- 
nivelle la  barre  fera  élevée  de  8 dents.  Mais  fi 
l’on  ajoute  une  vis  fans  fin  qui  ait  deux  filets  , 
il  faudra,  pour  faire  faire  une  révolution  au 
pignon  , 8c  pour  ciever  la  barre  de  8 dents  » 
faire  faire  quatre  tours  à la  manivelle.  Par- là  on 
rendra  donc  quadruple  le  chemin  parcouru  par  la 
pui fiance;  8c  par  conféquent  on  quadruplera  fa  force. 
Mais  on  voit  que,  pour  le  même  degré  d’élévation 
de  laréfiftance,  il  faudra,  dans  le  fécond  cas» 

Bb  j 
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quatre  fois  autant  de  temps  que  dans  le  premier. 
Cette  vis  fans  fin  produit  un  autre  avantage , qui  eft 
de  pouvoir  arrêter  où  l’on  veut , fans  craindre  que 
le  poids  redefcende. 

Du  Plan  incliné. 

5551.  Le  plan  incliné,  l’une  des  fîx  machines  * 
réputées  (impies  •,  eft  celui  qui  fait  un  angle  avec  un 
plan  horizontal.  Cet  angle  peut  être  infiniment 
petit  ; &:  alors  le  plan  fe  confond  avec  la  ligne  ho- 
rizontale : ou  bien  cet  angle  peut  être  droit  5 & alors 
le  plan  devient  vertical.  Entre  ces  deux  extrêmes  font 
comprifes  toutes  les  autres  efpeces  d’inclinaifon. 

540.  Nous  avons  prouvé  ci-deftus  (134)  que  la 
durée  de  la  chute  d’un  corps  par  un  plan  incliné  , 
eft  à la  durée  de  la  chute  de  ce  même  corps  par 
la  verticale  de  ce  plan , comme  la  longueur  du 
plan  eft  à fa  hauteur.  Donc  un  corps  placé  fur 
un  plan  incliné  , eft  en  partie  foutçnu  par  ce 
plan  : donc  une  puiflànce  qui  agit  par  le  moyen 
d’un  plan  incliné  , peut  foutenir , ou  même  vaincre, 
une  réfiftance  plus  grande  quelle.  Et  cette  puiifance 
n’agit  jamais  avec  tant  d’avantage  que  lorfque  fa 
direction,  eft  parallèle  au  plan. 

F‘S-  37<  541.  Soit  A C {fig-  97.)  un  plan  incliné  : pour 

foutenir  le  corps  D fur  ce  plan , & l’empêcher 
de  tomber  5 il  n’cft  pas  uéceiliire  que  les  poids 
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d , d , qui  le  retiennent  par  le  moyen  des  cordes 
D e d , fuient , pris  enfemble , égaux  au  poids  du 
corps  I) , (i  ces  poids  d , d , tirent  dans  la  direc- 
tion De  parallèle  au  plan  incliné.  Mais  fi  ces 
poids  tiroicnt  dans  les  directions  DF  ou  DE, 
ils  perdroient  de  leur  avantage  :•  on  en  verra  la 
raifon  ci-après. 

54a.  Il  eft  évident  que  le  plan  incliné  port® 
une  partie  du  poids  D , puifque  des  poids  moindres 
que  le*fien  l’empêchent  de  tomber.  En  effet,  le 
corps  k ( fg.  98.)  tend  à tomber  par  la  direction  Fig. 
verticale  h h (ioz);  il  en  eft  empêché  par  le  plan 
incliné  <1  c qu’il  eft  contraint  de  fuivre.  Son  point 
d’appui  eft  en  d : on  peut  donc  regarder  le  rayon 
dk  comme  un  levier  , à l’extrémité  k duquel 
agiflent  deux  pu  i fiances;  l’une,  le  poids  du  corps 
h , dans  la  direction  k h , oblique  au  rayon  dkÿ 
&c  l’autre , k p , perpendiculaire  à ce  rayon-.  La 
longueur  du  bras  de  levier  de  cette  derniere  puif- 
fance  eft  donc  le  rayon  entier  dk  : 8c  la  lon- 
gueur du  bras  de  levier  par  lequel  agit  le  poids 
du  corps  k , fe  réduit  k de  y finus  de  l’angle  que 
fait  la  direction  kh  avec  le  rayon  kd  (485). 

54}.  Mais  , comme  les  puiflances  doivent  être 
en  raifon  inverle  des  longueurs  des  bras  de  levier 
(48 1 ) , la  puiflance  k p doit  être  au  poids  du 
corps  k y comme  de  eft.  à dk.  Mais  de  eft  à d k , 
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comme  a b , hauteur  du  plan  , eft  à a c , fa  lon- 
gueur. Car  le  triangle  dek  eft  femblable  au 
triangle  abc  y comme  cela  eft  aifé  à voir  : il  y 
a donc  le  même  rapport  entre  de , 8c  dk,  8c  e kx 
qu'entre  a b hauteur  du  plan  incliné,  8c  a c fa 
longueur,  & b c'fx  bafe  : de  repréfente  donc  a b 
la  hauteur  du  plan  ; 8c  dk  TCpréfente  a c fa 
longueur.  D’où  il  fuir  que,  dans  le  cas  où  là 
direâion  de  la  puijfar.ee  eft  parallèle  à la  lon- 
gueur du  plan  incliné  , la  pnïjfance  doit  tire  au 
poids  , comme  la  hauteur  du  plan  cjl  à fa  lon- 
gueur. 

544.  Mais  fi  la  cîireéHon  de  la  puiflànce  eft 
oblique  à la  longueur  du  plan  , elle  fera,  dans 
un  autre  rapport.  Par  exemple, y?  cette  dircclion 
ejl  km  , parallèle  à la  bafe  du  plan , la  puift- 
fance  doit  être  alors  au  poids  , comme  la  hau- 
teur du  plan  ejl  à fa  bafe  : comme  de  eft  à ekx 
ou  à do  , parallèle  8c  égale  à e k : laquelle  ligne 
do  eft  le  finus  de  l’angle  que  fait  la  direction  km 
de  la  pui  fiance  avec  le  rayon  d k.  Pour  tous  les. 
autres  degrés  d’obliquité  , ce  fera  toujours  le  finus 
de  l’angle  que  fera  la  direction  de  la  puiftànce  avec 
le  rayon  d k , qui  déterminera  le  rapport, 

545.  Enfin,  pour  déterminer  ce  rapport  d’urre 
maniéré  plus  générale,  on  peut  dire  que,  dan$ 
tous  lçs  cas,  le  poids  & la  puijfançe  doivent  ftrç. 
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entre  eux , comme  les  ftnus  des  angles  que  font 
avec  le  rayon  d k , la  direction  de  la  puiffnnce 
& la  ligne  veuicale  (485)  } laquelle  ligne  eft  la 
direction  du  poids, 

54 6.  Puifque  le  plan  incliné  porte  une  partie 
du  poids  (542),  ce  11’eft  pas  la  pefantear  abfoiue 
de  ce  poids  que  doit  foutcnir  la  puillance , mais 
feulement  fa  pefanteur  refpedfcive  ; c’eft-à-dire , 
la  portion  de  fon  poids  qui  n’eft  pas  foutcnue  par 
le  plan  incliné.  Voyez  ci-delfus  (a  36  & fuivant.) 
quel  rappôrt  il  y a entre  cette  pefantear  refpec-» 
tive  & l’inclinaifon  du  plan. 

• 

Du  Coin. 

■ ■ ■ - i 

547.  Le  coin,  l’une  des  fix  machines  réputées 
fimples,  eft  un  prifme  triangulaire  DAC  (fg.  99) , Fig. 
ou , ce  qui  eft  la  même  chofe , un  corps  compofé 

de  trois  plans  DCcd,  T)daA  , C caA,  qui  ter- 
minent deux  triangles  DAC,  dac.  Les  deux 
plans  DJ  j A , &c  Ce  a A,  qui  font  les  plus  longs , 

& que  l’on  nomme  fes  côtés , forment  un  angle 
à la  ligne  Aÿ  , qu’on  appelle  la  pointe  ou  le  tran- 
chant du  coin  : 2c  le  plan  DC cd,  qui  eft  le 
plus  petit  des  trpis  , & qui  détermine  l’écarte- 
ment des  deux  autres  vers  le  haut , s’appelle  la 
bfe  ou  la  tête  du  coin.  La  ligne  B A eft  ce  qu’on 
appelle  U hauteur  ou  l'axe  du  coin , 
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548.  L’aéiion  du  coin  peut  fe  rapporter  à celfe 
du  plan  incliné  (539).  En  effet  , il  eft  évident 

. que  le  plan  AC c a eft  incliné  ^^plan  A D d a. 

549.  On  fe  fert  du  coin  pour  fendre,  foulever, 
ou  comprimer  des  corps  ; & pour  le  faire  agir  , 
on  emploie  communément  le  choc  d’un  corps 
dur  , & quelquefois  la  preffion  d’un  poids.  La 
réfiftance , qu’on  veut  vaincre  par  le  moyen  du 
coin  , vient  fouvent  de  la  ténacité  des  parties  ; 
adhérence  difficile  à eftimer.  La  percuffion  qui 

• fait  agir  le  coin , eft  encôre  une  force  difficile  à 
comparer  à celle  d’une  preffion  : c’eft  pourquoi 
l’application  de  *la  théorie  du  coin  à la  pratique 
n’eft  pas  fufceptible  d’une  grande  précilîon.  Pour 
approcher  davantage  de  cette  précifion , fnppo- 
fons  des  pniffitnces  -dont  on  connoifle  la  force 
abfolue , comme  des  poids  3 8c  voyons  quels  font 
les  rapports  que  prennent  entre  elles  la  puiflance 
& la  réfiftance , par  l’interpofition  du  coin. 

550.  Suppofons  donc  les  deux  rouleaux  m , n , 
Fig.  100.  (ftg.  100.)  attachés,  l’un  m à la  corde  mie,  8c 

l’autre  n à la  corde  nid , portant  chacune  un  poids 
de  10  livres  p 8c  r , &c  paffimt  par-deffiis  les. 
poulies  f &c  h : fuppofons  auffi  que  la  bafe  a b 
du  coin  foit  égale  à la  moitié  de  fa  hauteur  c h. 
Il  faudra  une  preffion  de  5 livres  pour  tenir  ce. 
coin  en  équilibre  avec  la  fomme  des  deux  poids , 
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qui  eft  égale  à 10  livres  ; & uiï*  peu  plus  de  5 
livres  pour  faire  enfoncer  le  coin  de  toute  fa  hau- 
teur c h , abftraétion  faite  des  frottemens.  Il  eft 
évident , par  la  ccnftruéfcion  , que  , pendant  que 
le  coin  s’enfoncera  de  toute  fa  hauteur  ch,  les  deux 
poids p & r monteront  chacun  d’une  quantité  égale 
à la  moitié  de  //,  laquelle  eft  égale  à.  a b,  bafe 
du  coin.  Et  comme  il  faut  , pour  qu’il  y ait 
équilibre , que  la  pui fiance  foit  à la  réfiftance  en 
raifon  inverfe  des  vite  fies  (481) , ou  des  efpaces 
parcourus  dans  le  même  temps , il  eft  clair  que, 
dans  le  cas  d’équilibre  , la  puijfanct  doit  Sue  à 
la  réfiflance  , comme  la  moitié  de  la  bafe  du  coin 
ejl  à fa  hauteur.  Donc  plus  le  coin  eft  aigu, 
plus  fon  aétion  devient  puiffante,  Sc  plus  la  même 
force  produit  d’effet  par  fon  moyen. 

551.  Si  le  coin  tend  à écarter  les  parties  d’un 
corps  dur , & qui  ont  beaucoup  d’adhérence  entre 
elles , comme  cela  arrive  Je  plus  fouvent , fon 
avantage  va  toujours  en  augmentant  à mefure  qu’il 
s’enfonce  entre  ces  parties.  Car  fuppofons  qu’on 
ait  fortement  attaché  enfemble  «leux  tringles 
de  bois  s q & tr  (fg.  101.)  par  de  forts  liens  Fig.  tôt; 
p j u j x,  &c.  tous  égaux  en  force  , & qui  re- 
préfentent  l’adhérence  des  parties  d’une  bûche , par 
exemple  ; le  coin  étant  placé  entre  les  deux 
tringles , agit  en  quelque  façon  pat  les  bras  s p. 
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r p , de  deux  leviers  angulaires  j p q , t p r , tandis 
que  les  deux  autres  bras  p c\  ,prx  retenus  par  les 
liens  , s’appuient  mutuellement  l’un  contre  l’autre. 
Si  la  force  du  coin  excede  un  peu  celle  du  pre- 
mier lien  p , ce  lien  fera  rompu.  Le  fécond  lien 
u , quoiqu'auffi  fort  que  le  premier  , fera  rompu 
plus  aifément  par  l’aétion  du  même  coin  , parce 
qu’alors  les  bras  des  leviers  par  lefquels  il  agit, 
font  alongés  de  la  quantité  pu)  8c  ainfi  des  autres. 
C’eft  fans  doute  pour  cela  que  les  bois  durs  & 
fecs , les  pierres , le  verre , 8c  en  général  toutes 
les  matières  dont  les  parties  font  fort  roides  , fe 
caflent  par  éclats  , & fe  fendent  fort  aifément 
dès  qu’on  a commencé  à les  entamer. 

5,5 1.  On  a rapporté  au  coin  tous  les  inftru- 
mens  à tranchans  & à pointes , comme  couteaux  , 
haches , épées , poinçons , &c.  En  effet  , tous  ces 
inftramens  ont  au  moins  deux  plans  inclinés  l’un 
à l’autre  , quelquefois  quatre  ou  même  plus  , 
qui  forment  entre  eux  un  angle  plus  ou  moins 
aigu.  Ainfi  les  clous  , les  aiguilles  , les  épin- 
gles , 8cc.  font  l’office  de  coin  , 8c  doivent  être 
confidérés  comme  tels. 

De  la  Fis . 

» 

55 j.  Lavis,  Tune  des  fix  machines  réputées 
■ Amples  , eft  un  cône  fore  alongé  ou  un  cylindre 
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AB  ( fig-  ioz.),  fur  la  circonférence  duquel  on  Fig.  ioi.H 
a crenfi  une  gorge  en  fpirale  CFG.  On  peut 
repréfenter  fa  géné  ation  par  le  mouvement  uni- 
forme d’une  ligne  droite  F G (fig.  103.),  qui  Fig.  103. 
trace  la  furface  d’un  cylindre  KH,  dans  le  même 
temps  qu’un  point  F defcend  avec  une  vîteiîe 
uniforme  de  F en  I & de  I en  G.  Il  eft  clair  qu  a 
la  fin  de  trois  révolutions  & un  quart , ce  point 
auroit  parcouru  la  ligne  fpirale  FLMHKNOP. 

La  cloifon  CF  ( f-g.  ioz.)  qui  demeure  entre  Fig-  nxi 
les  tours  de  la  gorge  de  la  vis , s’appelle  le  filet 
de  la  vis  ; & la  diftance  CG  qu’il  y a d’un  filet 
à l’autre  , s’appelle  le  pas  de  la  vis. 

554.  On  pratique  de  même  le  filet  & la  gorge 
dans  une  cavité  cylindrique,  pratiquée  dans  un 
morceau  de  métal  ou  de  bois  CD  ( fig  104.),  Fig. 
pour  en  faire  une  vis  intérieure,  qui  prend  ordi- 
nairement le  nom  d’écrou.  On  l’appelle  aufti  quel- 
quefois vis  femelle , tandis  qu’on  nomme  la  vis 
AB,  vis  mâle.  « 

j 5 5.  Il  eft  aifé  de  voir  que  le  filet. d’une  vis  eft 
un  plan  incliné  à la  bafe  du  cylindre  AB  {fig.  101.)  j Fig.  i«t. 
& que  ce  plan  y eft  d’autant  plus  incliné  , que  les 
pas  CG  font  moins  grands.  La  haureur  de  ce  plan 
eft  le  pas  de  la  vis,  ou  , ce  qui  eft  la  même  chofe, 
la  diftance  d’un  filet  à l’autre  : fa  bafe  eft  La  cir- 
conférence de  la  vis  : & fa  ♦nnguenr  eft  donnée 
|>ar  cette  circonférence  & la  hauteur  du  pas  j car 
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fil'  on  développe  un  de  ces  filets  a b , il  formera  J 
avec  fon  pas  b c , & fa  bafe  on  la  circonférence 
a c de  la  vis , un  triangle  a b c , re&angle  en  c , 
dont  il  eft  aifé  de  connoîcre  le  côté  ah,  puifcju’ort 
connoît  les  deux  autres , ainfi  que  l’angle  en  c.  Lors 
donc  qu’une  vis  tourne  dans  fon  écrou , ce  font 
deux  plans  inclinés  , dont  l’un  gfifie  fur -l’autre. 

55  6.  Selon  la  matière  dont  on  fait  les  vis , ou 
celle  dans  laquelle  elles  doivent  entrer  * & fui- 
• vaut  les  efforts  qu’elles  ont  à foutenir,  on  donne 

différentes  formes  à leurs  filets.  Aux  vis  de  bois , 
on  fait  des  filets  C,  G,  F,  angulaires,  pour  leur 
• conferver  de  la  force  ; car,  par  certe  figure , ils  ont 
line  bafe  plus  large  fur  le  cylindre  qui  les 
porte.  On  donne  aullï  la  même  forme  aux  filets 
des*vis  en  bois  , c’eft-à-dire , de  ces  petites  vis  de 
fer,  qui  font  des  cônes  fort  alongés  , qui  finiflent 
prcfquc  en  pointe , & qui  doivent  creufer  elles- 
mêmes  leur  écrou  dans  le  bois.  On  doit  lesron-* 
fidérer,  d«  m<feie  que  les  naeches  des  vrilles  & 
des  tarières-,  comme  des  coins  tournans  , dont 
l’angle  ouvre  le  bois  d’autant  plus  aifément , qu’il 
eft  plus  aigu.  Mais  aux  grolTès  vis  de  métal 
Fig.  io$.  {fig-  i o 5 .),  qui  fervent  aux  preftès  & aux  étaux  » 
on  fait  des  filets  quarrés  f,  f,  afin  qu’elles  éprou- 
vent plus  de  frottemens  par  l’augmentation  de  là 
furface  de  chaque  filet  j car  c’eft  fouvent  des 
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frottemens  que  vient  le  principal  effet  des  vis  : ils 
empêchent  les  mâchoires  d’un  étau  de  s’écarter , 
quoiqu’elles  y tendent  par  la  réaction  de  la  piece 
quelles  ferrent  entre  elles. 

557.  On  fert  principalement  des  vis  pour 
ferrer  fortement  des  corps  les  uns  contre  les 
autres , 8c  quelquefois  auffï  pour  élever  des  poids 
ou  des  fardeaux  , ou  pour  faire  avancer  ou  reculer 
certaines  pièces  d’uné  quantité  déterminée.  Pour 
cela  on  fait  ufage  de  la  vis  8c  de  l’écrou  , dont 
l’un  ou  l’autre  fert  de  point  d’appui.  Quelquefois 
la  vis  eft  mobile  8c  l’écrou  eft  fixe  ; d’autres  fois 
c’eft  la  vis  qui  eft  fixe , tandis  que  l’écrou  eft 
mobile  j mais , dans  l’un  & l’autre  cas  , l’effet  de 
la  vis  eft  le  meme. 

558.  Quand  on  veut  faire  ufage  de  cette  ma- 
chine , on  attache  donc  ou  l’on  applique  l’une  des 
deux  pièces  (la  vis  ou  l’écrou  ) à la  réfiftance  â 
vaincre , 8c  l’autre  lui  fert  comme  de  point  d’ap- 
pui. Alors  j en  tournant , on  fait  mouvoir  l’écrou 
fur  la  vis , ou  la  vis  dans  l’écrou  , félon  fa  lon- 
gueur ; 8c  ce  qui  rélifte  à ce  mouvement  avance 
ou  recule  d’autant.  Aux  étaux  des  Serruriers  , par 
exemple , une  des  deux  mâchoires  eft  pouffee , par 
l’aétion  d’une  vis , contre  l’autre  , à laquelle  eft 
fixé  un  écrou.  Il  faut > comme  l’on  voit , que  la 
puiffance  faffè  un  tour  entier,  pour  faire  avancer 
-U  réfiftance  d’un  pas  de  vis , c’eft-à-dire , d’une 
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quantité  égale  à la  diftance  d’un  filet  à l’autre, 
la  puilïànce  eft  appliquée  immédiatement  à la  vis* 
l’efpace  qu’elle  parcourt , ou  fon  degré  de  vire; le 
Fg.  ioz.  eft  c U‘ë'  ioz.),  qui  eft  la  me  fi  ire  de  la  cir- 
conférence de  la  vis  ( 5 5 j ) ; 5;  le  degré  de  viteilè 
de  la  réliftance  eft  c b , mefure  du  pas  de  la  vis. 
Mais,  comme  on  fiait  ordinairement  tourner  les 
vis , 3c  fur-tout  celles  qui  font  grofies , avec  des 
leviers  ou  quelque  chofe  d’équivalent  * la  force 
motrice  fait  beaucoup  plus  de  chemin  que  fi  elle 
étoit  immédiatement  appliquée  à la  vis  : ce  n’eft 
plus  a c qui  exprime  fa  vîteiïè  ; c’eft  la  circonfé* 
rence  du  cercle , dont  le  levier  D E eft  le  rayon. 
Et  , comme , pour  qu’il  y ait  équilibre  , il  faut 
que  les  puilfances  foient  entre  elles  en  raifort 
inverfe  de  leurs  vîtelïès,  oh  peut  établir*  en  géné- 
ral, que  dans  l’ufage  des  vis,  fi  l’on  fait  abftrac- 
, lion  des  frottemens , la  puiffance  e fl  à la  réflfl- 
tance  , en  cas  d'équilibre  , comme  la  hauteur  du 
pas  efl  à la  circon  férence  que  décrit  la  puiflance» 
D’où  il  fuit  que  la  même  ré'iftance  fera  vaincue 
par  une  puilïànce  d’autant  plus  petite , que  le  pas 
de  la  vis  fera  lui-même  plus  petit , ou  que  cette 
puilïànce  agira  par  un  levier  plus  long.  Mais  , 
dans  ce  dernier  cas , elle  fera  plus  de  chemin  : elle' 
perdra  donc  en  temps  ce  quelle  gagnera  en  force, 
comme  cela  ne  manque  jamais  d’arriver. 
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De  la  Vis  fans  fin. 

559.  La  vis  fans  fin  diffère  beaucoup  des  vis 
dont  çous  venons  de  parler  ( 553  & Juivans ). 

Ces  dernieres  fe  meuvent  dans  un  écrou , & 
ceffènt  de  tourner  quand  elles  ont  avancé  de  toute 
leur  longueur.  Au  lieu  que  la  vis  fans  fin  eft  un 
cylindre  qui  tourne  toujours  du  même  fens,  fes 

deux  extrémités  A & B ( fig . 10 G.)  étant  portées  fig,  XOf, 
fur  des  pivots  folides  ; de  forte  que  fan  aétion  eft 
continue  : c’eft  ce  qui  lui  a fait  donner  fon  nom. 

Les  filets  ç , h de  cette  vis , qui  font  le  plus  fou- 
vent  quarrés , engrenent  avec  les  dents  d'une  roue 
verticale  C h , qui  porte , fur  fon  axe , un  rou- 
leau T,  avec  une  corde  à laquelle  on  attache  le 
fardeau  P qu’on  veut  élever.  Une  très  - petite 
force,  appliquée  à la  manivelle/ME , peut  enlever 
un  fardeau  P très-confidérable  ; mais  il  faut  beau- 
coup de  temps , comme  on  va  le  voir.  * 

560.  Cherchons  donc  le  rapport  du  poids  P,  i 
la  puiflance  Q.  Il  eft  évident  que  le  poids  P eft 
contre-balancé  immédiatement  par  la  réfiftance 
que  le  filet  h de  la  vis  oppofe  à la  dent  de  la  roue, 
fuivant  la  direction  hg,  perpendiculaire  au  rayon 
C h.  Ce  filet  A agit  donc  par  le  rayon  C h de  la 
roue  , tandis  que  le  poids  P agit  par  le  rayon  C d 
du  rouleau.  Ainfi , pour  avoir  équilibre , if  faut 
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que  la  force  en  h foit  au  poids  P,  comme  Cd,' 
rayon  du  rouleau  , eft  à C h , rayon  de  la  roue 
(473  bfuiv.  ). 

56 1 . Mais  de  même  que  le  filet  de  la  vis.poufli 
la  dent  de  la  roue  fuivant  la  direction  h g,  de 
même  aulli  ce  filet  eft  re pou  fie  à fon  tour  fui- 
vant  la  direction  contraire  hi , & avec  la  même 
force , par  la  réaction  de  la  dent  de  la  roue, 
que  le  poids  P tend  à faire  tourner  dans  ce  fens-là. 
Si  cette  derniere  force  l’emportoit , elle  feroit  faire 
un  tour  au  rayon  M E de  la  manivelle , pendant 
que  la  roue  reculeroit  d’une  dent.  Il  finit  donc , 
pour  avofr  équilibre , que  la  puiflance  Q foit  à la 
réaction  de  la  dent  de  la  roue  , comme  le  pas  \k 
de  la  vis  eft  à la  circonférence  que  décrit  le  rayon 
M E , par  lequel  agit  la  puiflance  Q. 

j<j2.  On  peut  donc  exprimer  ainfi  le  rapport 
que  le  poids  P doit  avoir  en  cas  d équilibré, 
avec  la  puiflance  Q.  Le  poids  efl  à la  puiflance , 
comme  le  produit  du  rayon  de  la  roue , multiplié 
par  la  circonférence  que  décrit  le  rayon  de  la, 
J manivelle  , efl  au  produit  du  rayon  du  rouleau 
multiplié  par  la  hauteur  du  pas  de  la  vis. 

5 6$.  On  pourroit  encore  exprimer  autrement 
ce  rapport.  Nous  venons  de  dire  (561)  que  la 
puiflance  Q fait  faire  un  tour  à la  manivelle  ME, 
pouiP  faire  avancer  une  dent  de  la  roue.  Pour 
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faire  faire  un  tour  entier  à cette  roue,  & par 
conféquent  pour  élever  le  poids  P d’une  quantité 
égale  à la  circonférence  du  rouleau , il  faudrait 
donc  faire  faire  à la  manivelle  autant  de  tours  que 
la  roue  a de  dents.  Et  comme  les  puilTances 
doivent  être  en  raifon  réciproque  des  vîtelîès  ou 
des  efpaces  parcourus  , on  peut  dire  : Le  poids 
eft  à la  puijftmce  , comme  la  Jomme  des  cir- 
conférences décrites  par  T extrémité  du  rayon 
de  la  rpanivelle  t e/l  à la  circonférence  du 
rouleau. 

j 64.  Il  fuit  de  là  que  le  mouvement  de  la  roue  . 
étant  excelïivement  lent , en  comparaifon  de  celui 
de  la  manivelle,  il  n’eft  befoin  que  d’une  très- 
petite  puillànce  pour  foulever  un  poids  confidé- 
rable , par  le  moyen  de  la  vis  fans  fin.  Par 
exemple , fuppofons , comme  dans  la  fi  g.  1 06 , Fig.  rois, 
une  roue  CA  qui  ait  19  dents  ; 8c  une  vis  qui 
n’ait  qu’un  filet , Si  qui , à chaque  tour , ne  fafïè 
palier  qu’une  dent  de  la  roue  5 que  la  circonfé- 
rence du  rouleau  T foit  d’un  pied  ; & que  celle 
que  décrit  le  rayon  E M de  la  manivelle,  foit  de 
5 pieds.  Quand  la  roue  Ch  aura  fait  un  tour 
entier , le  poids  P fera  monté  de  1 pied  j 8c 
l’efpace  parcouru  par  la  puillànce  Q , fera  de  1 9 
fois  5 pieds , oü  de  9 5 pieds.  La  vîtellè  de  la 
puillànce  Q fera  donc  à la  vîtelle  du  poids  P, 
comme  95  eft  à t.  Par  conféquent  cette  puif- 
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Cmce  -,  avec  un  effort  d’une  livre  , en  foutiendroit 
95  $ '&:  fi  fon  effort  égaloit  30  livres,  elle  en  fou- 
tiendroit 1 8 5 0.  j 

565.  Si  la  roue  Ch  avoit  une  fois  plus  de  dents 
quelle  n’en  a , ou  que  le  rayon  E M de  la  mani- 
velle fut  une  fois  plus  long  , la  même  puiflance 
Q produirait  un  effet  double 3 c’eft-à-dire  quelle 
foutiendroit  5700  livres. 

5 66.  Mais  fi,  fans  changer  le  nombre  des 
dents  de  la  roue  Ch  , ou  la  longueur  du  rayon 
EM  de  la  manivelle,  on  plaçoit  fur  l’axe  de  là 
roue,  au  lieu  du  rouleau  T,  une  autre  vis  fans 
fin , dont  le  filet  engrenât  avec  les  dents  d’une 
fécondé  roue  de  même  nombre  que  la  première, 
& garnie  du  rouleau  T,  qui  foutînt  le  poids  P, 
la  même  puiflance  Q ferait  capable  de  foutenir 
un  poids  19  fois  auflî  grand  ; c’eft-à-dire  que 
cette  puiflance , ne  valant  inçrinféquement  que 
3 0 livres  , en  pourrait  foutenir  54150. 

De  la  Fis  d' Archirnede. 

567.  Cette  machine,  inventée  par  Archirnede , 
eft  très- propre  à l’élévation  des  eaux.  C’eft  un 
cylindre  CD  {fi g.  107.)  qui  tourne  fur  deux 
pivots , <Sc  autour  duquel  on  a roulé  en  fpirale  un 
canal  creux  C ad  e g fii.  On  incline  ce  cylindre 
à l’horizon  fous  un  angle  d’environ  45  degrés. 
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Sc  l’on  fait  plonger  dans  l’eau  l'orifice  C du  canal. 
Ce  canal , qui  dans  la  figure  eft  ouvert  dans  toute 
la  longueur,  doit* être  fermé  de  toutes  £arts, 
excepté  à lés  deux  extrémités*  Si , par  le  moyen 
d’une  manivelle  M , ou  autrement , on  fait  tourner 
la  vis , l’eau  gliflè  dans  le  canal  fpiral  ,•  fe  porte 
de  fpire  en  fpire , & va  fe  décharger  par  l’autre 
extrémité  i du  canal  creux. 

568.  Cette  machine  eft  très-fimple,  & fon 
invention  eft  très-heureufe  ; l’eau  y monte , non 
pas  en  defcendant , comme  quelques-uns  l’ont  dit  , 
mais  par  la  même  force  qui  tend  à la  faire  def- 
cendre,  en  un  mot  par  fa  pefanteur.  En  effet , la 
particule  d’eau  qui  eft  dans  la  partie  inférieure  de 
îa  vis,  en  d,  par  exemple,  ne  peut  pas  demeurer 
au  point  d , lorfqu’en  tournant  la  vis  , ce  point  d 
paffe  en  a , Heu  plus  élevé  que  n’étoit  le  point  d 
avant  qu’on  tournât  la  vis  ; parce  que  la  pefanteur 
de  cette  particule  l’oblige  de  fe  porter  au  point 
qui  a.  fuccédé  au  point  d à la  partie  inférieure  de 
la  vis  ; lequel  point  eft  plus,  bas  que  n’eft  actuel- 
lement le  point  a , mais  en  même  temps  plus: 
élevé  que  n’étoit  le  premier  point  d avant  qu’il 
palsât  en  a : de  forte  que  cette  particule  d’eau  * 
tendant  toujours  à fe  tenir  au  lieu  le  plus  bas.,  fe 
trouve , à chaque  inftant , dans  des  points.de  plus 
en  plus  élevés  y & elle  y eft  réellement  portée  par 
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fa  pefanteur.  Ce  que  nous  difons  de  cette  parti- 
cule çj’eau,  on  peut  le  dire  de  toutes  les  autres. 
Il  faflt  donc  que , pour  qu’une  fubftance  puifle 
. monter  dans  la  vis  à!  Archirnede , elle  foit  fluide  8c 
pefante.  * 

j 6c).  Cette  vis  eft  fort  propre  à élever  une 
grande  quantité  d'eau  avec  une  très-petite  force  : 
c’eft  pourquoi  elle  peut  être  très-utile  pour  vider 
des  lacs  &c  des  étangs.  Mais  elle  ne  peut  pas  porter 
l’eau  à une  grande  hauteur,  parce  que  cette  vis 
étant  néccflairement  inclinée,  ne  peut  élever  l’eau 
fort  haut , fans  devenir  elle-même  fort  longue , 8c 
par-là  très-pefante , fans  courir  les  rifques  de  fe 
courber  &:  de  perdre  fon  équilibre  : ce  qui  exige- 
roit  alors  une  très -grande  force  pour  la  mettra 
en  jeu. 

Des  réfijlartces  qu'éprouvent  les  Machines  lorf- 
qu elles  font  prêtes  à fe  mouvoir . 

j 70.  Si  les  matières  dont  les  machines  font 
compofées , étoient  parfaitement  dures  & par- 
faitement polies , 8c  fi  les  cordes  quon  efl: 
fouvent  obligé  d’employer  , pour  tranfmettre 
l’aétion  de  la  force  motrice  d’une  partie  de  la 
machine  à l’autre,  avoient  une  parfaite  flexibi- 
lité y la  théorie  de  l’équilibre  que  nous  venons 
d’établir , fuffiroit  pour  déterminer , dans  cita  que 
sas  j la,  force  requife  pour  contre  - balancer 


de  Physique^  407 
une  réfiftance  donnée  : Sc  cette  force  une  fois 
trouvée  , o ri  feroit  a duré  qu’en  l’augmentant  de  la 
plus  petite  quantité , l’équilibre  fe  roniproit  y Sc 
la  réfiftance  feroit  vaincue.  Mais  dans  l’état  phyfi- 
que  & naturel  des  machines , il  s’en  faut  de  beau- 
coup que  les  chofes  ne  foient  ainfi.  Il  peut  fe 
faire  qu’on  augmente,  même  d’une  quantité  allez 
grande  , cette  puiftânce  déterminée  par  la  théorie 
fans  que  pour  cela  il  réfulte  aucun  mouvement 
dans  la  machine.  Le  frottement  des  furfaces  les 
unes  contre  les  autres , & la  réfiftance  que  font  les 
cordes , lorfqu’il  s’agit  de  les  faire  plier  autour  des 
poulies  ou  cylindres  qu’elles  embraflènt , s’oppofent 
au  mouvement  de  la  machine.  La  valeur  de  ces 

t 

réfiftances  eft  très-difficile  à eftimer  : on  ne  doit 
donc  pas  fe  promettre  une  théorie  rigoureufe  fur 
cette  matière,  qui  eft  mêlée  d’un  li  grand  nombre 
d’accidens  Sc  de  difficultés  phylîques ,.  qu’on  11e 
parviendra  peut-être  jamais  à l’éclaircir  complète- 
ment. 

57 1.  Nous  avons  déjà  parlé  allez  au  long, 
(c)6  & fuiv.)  de  la  réfiftance  qui  ré/ulte  des  frotte- 
mens  : nous  croyons  devoir  y renvoyer  le  Lecteur. 
Nous  allons  nous  occuper  maintenant  de  la  réfif- 
tance qui  vient  de  la  roideur  des  cordes. 
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De  la  Roideur  des  cordes. 

' yji.  Les  cordes  font  des  corps  longs  8c  plu» 
ou  moins  flexibles,  compofés  de  plufieurs  fils  , de 
matière,  foit  végétale,  foit  animale,  foit  miné-  * 
raie,  appliqués  les  uns  contre  les  autres  , 8c  réunis 
par  le  tortillement.  On  fait  donc  des  cordes  de 
matières  végétales , telles  que  le  chanvre  & l’écorce 
d’arbre  : celles  de  chanvre  font  les  plus  communes, 
les  plus  en  ufage  , & préférables  à celles  d’écorce 
d’arbre  ; car  elles  ont  plus  de  force.  On  en  fait  de 
matières  animales , telles  que  la  foie,  les  boyaux  , 

8c  les  nerfs.  On  en  fait  aufli  quelquefois  de  ma- , 
tieres  minérales  , telles  que  le  fil  de  fer  & le  fif  de 
laiton. 

57  j.  La  difficulté  que  fait  éprouver  la' roideur 
des  cordas  , lorfqu’il  s’agit  de  les  faire  plier  fur  les 
poulies  ou  les  cylindres , efl:  très-confidérable  & 
très-difficile  à évaluer , comme  nous  l’avons  dit 
ci-deflus  (570).  Les  principes  que  nous  allons 
établir  ne  font  donc  pas  rîgoureufement  vrais  j 
mais  du  moins  «ils  font  allez  conformes  à ce  que 
l’expérience  nous,  a appris  li-deflùs.  C’eft  1VL 
A montons  qui  a le  premier  traité  méthodique- 
ment cette  matière.  ( Voyez  les  Mém.  de  l*  Acad. 
Jjjtoya/e  drs  Sc.  année  1699  , page  117.)  Il  rap- 
porte les  expériences  qu’il  a faites  pour  s’a  durer 
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des  proportions  dans  lefquelles  ces  réfiftances 
augmentent.  De  ces  expériences  il  fuit  que  la 
roideur  des  cordes  dépend  principalement  de  trois 
chofes  : i°.  de  la  force  qui  tient  les  cordes  ten- 
dues; z°.  de  la  grofleur  des  cordes;  30.  de  la 
quantité  dont  on  les  fait  plier,  ou , ce  qui  eft  la 
même  chofe,  du  diamètre  des  poulies  ou  cylindres 
fur  lefquels  on  les  fait  plier.  , 

574.  Suppofons  deux  cordes  AC,  BD, 

( fig . 108.)  attachées  chacune  à un  point  fixe  Fig.  108, 
A & B ; qu’on  leur  faflè  faire  à chacune  un  tour 
fur  le  cylindre  EE.  Si  elles  n’avoient  point  de 
roideur , 8c  qu’elles  fuflènt  parfaitement  flexibles, 
le  poids  feul  du  cylindre  fuffiroit  pour  le  faire 
tomber  : au  lieu  de  cela , il  faut , pour  qu’d  def- 
«.  cende , y ajouter  un  poids  d’autant  plus  confidéra- 
ble , que  les  cordes  font . tendues  par  une  plus 
grande  force.  Pour  s’en  aflurer , que  l’on  attache 
au  cylindre  EE  un  baflîn  de  balance  G,  avec  un 
cordon  roulé  dans  le  fens  contraire  à celui  dans 
lequel  font  roulées  les  cordes  AC,  BD,  8c  que 
l’on  tende  ces  cordes  avec  des  poids  placés  fur  le 
plateau  C D.  On  verra , 1 °.  que , pour  faire  dcf- 
cendre  le  cylindre  , 8c  par  conféquent  pour  vaincre 
la  roideur  des  cordes,  il  faudra  ajouter,  dans  le 
baflîn  G , un  poids  d’autant  plus  confidérable  , que 
le  poids  placé  fur  le  plateau  CD , 8c  qui  tend  les 
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cordes , fera  plus  grand.  Si  le  poids  qui  tend  les 
cordas  eft,  i°.  de  100  livres  j i°.  de  200  livres, 
if  faudra ,' dans  le  baflin  G,  dans  le  fécond  cas, 
un  poids  double  de  celui  qu’il  aura  fallu  dans  le 
premier.  D’où  il  fuit  que  la  rèjiflance  de  la 
roideur  des  cordes , qui  réfulte  des  forces  qui 
tendent  ces  cordes  croit  en  raifon  directe  de  ces 
forces. 

• '57$.  On  verra,  20.  qu’avec  le  même  cylindre 
& le  même  degré  de  tendon  des  cordes , il  faudra 
ajouter , dans  le  baflin  G , un  poids  d’autant  plus 
considérable  , que  le  diamètre  des  cordes  fera  plus 
grand.  Si  ce  diamètre  eft,  i°.  de  10  lignes,  i°. 
de  2 o lignes  ; il  faudra  , dans  le  baflin  G , dans 
Je  fécond  cas , un  poids  double  de  celui  qu’il  aura 
fallu  cîans  le  premier.  D’où  il  fuit  que  la  réf fiance 
de  la  roideur  des  cordes  , qui  réfulte  de  leur 
groffeur > croît  Jeulement  comme  le  diamètre  des 
cordes , & non  pas  comme  leur  folidité. 

^76.  On  vferra , 3 °.  qu’en  éprouvant  toujours 
les  mêmes  cordes,  tendues  par  les  mêmes  forces, 
âc  confervant  toujours  le  même  diamètre  au 
cylindre  fur  lequel  s’enveloppe  le  cordon  qui  porte 
le  baflin  G,  il  faudra  ajouter,  dans  ce  baflin  , un 
poids  d’autant  plus  confidérable , que  le  diamètre 
du  cylindre,  fur  lequel  s’enveloppent  les  cordes, 
fera  plus  petit  3 mais  non  pas  toujours  fuivant  la 
proportion  de  la  diminution  de  ce  diamètre.  Car 
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la  réf fiance  de  la  roideur  des  cordes  ( qui  aug- 
mente certainement  à mefure  que  les  cylindres 
deviennent  plijs  petits  ) n augmente  pourtant  pas 
toujours  autant  que  décroifjent  les  diamètres  des 
cylindres  fur  lefquels  elles  s'enveloppent. 

j 77.  Pour  rendre  raifon  de  ces  faits,  fuppo- 
fons  la  corde  ihfeL.  (fig-  109.),  attachée  au  Fig.  109. 
point  fixe  i,  & roulée  fur  le  cylindre  e.  On  peut 
confidérer  le  diamètre  fe  du  cylindre  & le  dia- 
mètre eh  de  la  corde,  comme  formant  enfembk? 
un  levier  à bras  inégaux  , dont  le  point  d’appui  eft  , 
en  e , point  où  la  corde  touche  le  cylindre.  Le 
poids  du  baflin  G agit  donc  par  le  bras  de  levier  fe9 
tandis  qüe  le  poids  attaché  à l’extrémité  L de  la 
corde , & qui  la  tend , agit  par  le  bras  de  levier 
eh,  ou  par  le  diamètre  de  la  corde.  Il  eft  aifé  de 
voir  maintenant  qu’un  poids  double,  agiftànt  par 
ce  bras  de  levier , doit  y produire  un  effet  double. 

C’eft  de  là  que  réfulte  le  premier  principe  (574). 

578.  En  fuppofant  toujours  la  même  figure, 
on  voit  pourquoi , à mefure  que  eh,  ou  , ce  qui 
eft  la  même  chofe , le  diamètre  de  la  corde  aug- 
meme , la  force  du  poids  L augmente  en  même 
p-oportion  : car  ce  poids  agit  alors  par  un  bras  de 
levier  plus  long  \ ce  qui  lui  donne  plus  de  force 
pour  augmenter  la  roideur  de  la  corde.  C’eft  de  là 
que  réfulte.le  fécond  principe  (575).  On  voit  que 
ce  n’eû  que  le  diamètre  de  la  corde,  & non  pas 
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fa  folidité , qui  influe  fur  cet  effet  \ cela  vient  de 
ce  que  cette  réfiftance , caufée  par  le  diamètre  de 
la  corde,  ne  provient  que  de  ce  que  ce  diameye 
éloigne  ou  approche  l’aûion  du  poids  L du  poinr 
d’appui  e ; 8c  non  pas  de  ce  que  la  corde  contient 
plus  ou  moins  de  matière*:  car,  fi  cela  étoit , cette 
réfiftance  augmenteroit  ou  diminueroit  fuivant  les 
quarrés  des  diamètres  des  cordes. 

579.  Pour  rendre  raifon  du  troifieme  principe 
(576) , favoir  pourquoi  la  réfiftance  de  la  roideur 
des  cordes  augmente  à mefure  que  les  cylindres , 
fur  lefquels  elles  s’enveloppent,  deviennent  plus 
petits  ; fuppofons  une  corde  tendue  A B D C 
{fig-  1 1 o.  ) : fi  l’on  veut  la  faire  plier  fin-  le 
cylindre  K,  on  eft  obligé  de  faire  écarter  fes‘ parties 
dans  la  moitié  de  fon  épaifleur  A BEF,  pour  lui 
faire  prendre  la  fituation  a gde  hf  ; & de  reflerrer 
au  contraire  fes  parties  dans  l’autre  moitié  de  fon 
épaifleur  e h f cib  : or  cet  écartement  d’une  part , 
& ce  reflërrement  dé  l’autre,  font  une  réfiftance 
réelle  à la  puiflance  qui  tend  à plier  la  corde  ; 8c 
cette  réfiftance  eft  d’autant  plus  grande,  i°.  que  la 
force  qui  tend  la  corde  eft  plus  confidérable  ; car 
alors  elle  eft  plus  roide  ; z°.  que  la  corde  eft  plus 
grofle  ; puifqu’il  y a plus  de  parties  à écarter  d’une 
part,  8c  à reflerrer  de  l'autre  ; j°.  que  le  diamètre 
du  cylindre  fur  lequel  on  fait  plier  la. corde  , eft 
plus  petit , la  corde  demeurant  la  même  \ puifqu’il 
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faut  écarter  davantage  d’une  part,  & reftèrrer  de 
l’autre , la  même  quantité  de  parties.  Il  faut  donc 
moins  de  force  pour  faire  plier  la  même  corde 
fur  le  cylindre  K , que  fur  le  cylindre  k.  Mais 
l’expérience  prouve  que  cette  réfiftance  n’augmente 
pas  toujours  autant  que  les  diamètres  des  cylindres 
décroiflènt. 

580.  De  tout  ceci  il  fuit  qu’en  général  la 
réfiflance  qui  vient  de  la  roideur  des  cordes  ejl 
en  raifort  compofée  de  la  raifon  direde  des  forces 
qui  tendent  les  cordes , de  la  raifon  direde  des 
diamètres  des  cordes  , & , à peu  près , de  la  raifon 
inverfe  des  diamètres  des  cylindres. 

5 8 1 . Il  fuit  de  là  que  la  réfiftance  qui  vient  de 
la  roideur  des  cordes  dans  une  machine , étant 
eftimée  en  poids , tel  que  celui  qui  eft  néceflaire 
pour  contre-balancer  cette  réfiftance , devient 
comme  un  nouveau  fardeau  qu’il  faut  ajouter  à 
celui  que  la  machine  doit  élever  ; 8c  comme  cette 
augmentation  de  poids  augmentera  encore  la  roi- 
deur des  cordes , il  faudra  de  nouveau  calculer 
cette  augmentation  de  réfiftance,  & ajouter  le  poids 
nécelfaire  pour  laxontre-balancer } 8c  ainfi  de  fuite, 
jufqu’i  ce  que  cette  réfiftance,  provenant  de 
l’augmentation  qu’on  fait  à chaque  fois  à la  puif- 
fance  , fpit  fi  petite , qu’on  ne  doive  plus  y avoir 
égard.  Ainfi  on  aura  plufieurs  fommes  décroif- 
fantes,  qu’il  faudra  ajoutes  enfemble,  8c  qui  peu- 
vent fc  monter  très-haut. 
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^ 58 2.  II  fuit  de  tout  ce  que  nous  venons  de  dire 
fîir  Éa  réfiftance  qui  provient  de  la  raideur  des 
cordes,  qu’on  doit  préférer,  autant  que  faire  fe 
peut , les  grandes  poulies  aux  petites } non  feule- 
ment parce  qu’ayant  moins  de  tours  à faire , leur 
axe  éprouve  moins  de  frottement,  mais  encore 
parce  que  les  cordes  qui  les  entourent  y fouff;  ent 
une  moindre  courbure  (579)  , Sc  font  par  confé- 
quent  une  moindre  réfiftance.  Cette  considération 
eft  d’une  fi  grande  conféquence  dans  la  pratique , 
qu’en  évaluant  la  roideur  de  la  corde , félon  la  é. 

réglé  de  M.  Amontons  ( Mém.  de  l’Acad.  des 
Sc.  année  1699,  page  125),  on  voit  clairement 
que  fi  l’on  vouloit  enlever  un  fardeau  de  800  livres 
avec  une  corde  de  20  lignes  de  diamètre,  Sc  une 
poulie  qui  n’eût  que  3 pouces , il  faudrait  augmen- 
ter la  puiftince  de  212  livres,  feulement  pour 
vaincre  la  roideur  de  la  corde  , fans  compter  plus 
de  224  livres  pour  vaincre  le  frortement  de  l’axe 
de  la  poulie  j au  lieu  qu’avec  une  poulie  de  deux 
piedsde  diamètre,  22  livres  fuffiroient  pour  vaincre 
la  roideur  de  la  corde , & 2 3 livres  pour  vaincre 
le  frottement. 

583.  Comme  les  cordes  qu’on  emploie  dans  les 
grandes  machines  Sc  fur  les  vaiftèaux , font  d’un 
prix  confidérable , Sc  qu’elles  doivent  fontenir  de 
très-grands  efforts , on  doit  chercher  à les  rendre 
durables , Sc  à.  leur  doilner  le  plus  de  force  qu’il 
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eft  poffible.  Si  les  fibres  qui  compofent  les  cordes 
étoient  allez  longues  par  elles-mêmes , on  fe  feroit 
fans  doute  contenté  de  les  mettre  enfemble,  8c 
de  les  lier  en  forme  de  faifceaux  fous  une  enve- 
loppe commune.  Cette  maniéré  de  compofer  les 
cordes  eut  peut-être  paru  la  plus  fimple  8c  la  plus 
propre  à leur  conferver  la  flexibilité  qui  leur  feroit 
fi  néceflaire  : mais  comme  ces  fibres  n’ont  qu’une 
longueur  fort  limitée , on  a trouvé  le  moyen  de 
les  prolonger  en  les  filant , c’eft-à-dire , en  les 
tortillant  enfemble.  Le  frottement  qui  naît  de 
cette  forte  d’union , eft  fi  confidérable , qu’elles  fe 
caflent  plutôt  que  de  gliflèr  l’une  fur  l’autre.  C’eft 
ainfi  que  fe  forment  les  premiers  fils  dont  l’aflèm- 
blage  fait  un  cordon  ÿ & de  plufieurs  de  ces  cor- 
dons réunis  8c  tortillés  enfemble , on  compofe  les 
plus  groflès  cordes.  On  juge  aifément  que  la  quan- 
tité de  matière  contribue  beaucoup  à la  force  des 
cordes  : on  conçoit  bieft  aufli  qu’un  plus  grand 
nombre  de  cordons  également  gros , doit  faire 
une  corde  plus  difficile  à rompre  : mais  quelle  eft 
la  maniéré  la  plus  avantageufe  d’unir  les  fils  ou 
les  cordons?  Eft-il  plu£  avantageux  de  tordre 
beaucoup  les  cordes , ou  de  les  tordre  peu  ? Le 
tortillement  augmente-t-il  leur  force  ou  la  dimi- 
nue-t-il ? M.  de  Réaumur  ( Mem.  de  C Acad.  des 
Sc.  année  17 11  tj>age  6)  a fait  une  longue  fuite 
d’expériences  pour  chercher  à réfoudre  cette  quef- 
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tion.  Après  avoir  éprouvé  la  force  de  plufieurs 
brins,  de. fil,  il  a fait  plufieurs  petites  cordes, 
compofées  de  différens  nombres  de  ces  brins , tor- 
tillés enfemble.  Jamais  ces  cordes  n’ont  porté  la 
fomme  des  poids  que  les  brins , dont  elles  étoient 
compofées , portoient  féparément.  D’où  l’on  a 
conclu  , avec  raifon , que  le  tortillement  diminue 
la  force  des  cordés. 

584.  Il  eft  aifé  d’en  fentir  la  raifon.  En  tor- 
tillant enfemble  plufieurs  cordons  pour  former 
une  corde  , les  uns  font  inévitablement  plus  for- 
tement tendus  que  les  autres  : lorfque  la  corde  eft 
appliquée  à quelque  effort , cet  effort  eft  inégale- 
ment partagé  entre  eux  : celui  de  tous  qqi  eft  le 
plus  tiré , cafTe  le  premier  ; & fi  tous  font  nécef- 
faires  pour  l’effort  à vaincre , la  corde  devient 
par-là  trop  foible.  Ce  raifonnement  eft  conforme 
à ce  qui  arrive  journellement  : jamais  un£  grofîè 
corde  ne  caflè  toute  en#ere  d’un  feul  coup  ; on 
entend  cafTer  fes  cordons  les  uns  après  les  autres. 

Fig.  ni.  En  effet , fuppofons  que  le  cordon  A B [fig.  1 1 1 .) 

paille  porter  10  livres,  & rien  au  delà  : fi,  avec 
deux  cordons  parfaitement  femblables,  on  forme  , 
en  les  tortillant , une  corde  G , elle  ne  foutiendra 
pas,  fans  fe  callèr,  les  deux  poids  E,  F,  de  chacun 
10  livres.  La  même  chofe  arriveroit,  fi,  au  lieu 
de  réunir  les  deux  cordons , on  les  attachoit  fépa- 
rément à deux  points  fixes  C,*D,  & qu’on  leur 

fufpendît  1 j 
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fufpendît  enfuite  un  poids  de  10  livres  H , mais  de 
façon  que  l’un  C fut  attaché  vêts  un  des  bouts  du 
poids , Sc  l’autre  D vers  la  moitié  ou  le  tiers  de 
fa  longueur.  Ce  dernier,  étant  par  cette  difpofition 
chargé  de  plus  de  10  livres,  caflèroit  infaillible- 
ment i après  quoi  l’autre , fe  trouvant  feul  chargé 
des  20  livres,  fe  romproit  de  même.  O11  peut 
ajouter  qu’en  tortillant  les  cordons,  pour  en  Former 
une  corde , on  les  tend  néceflairement  un  peu  ; Sc 
cette  tendon  tient  lieu  d’une  partie  de  l’effort 
qu’ils  peuvent  foutenir.  On  voit  donc  bien  main- 
tenant pourquoi  le  tortillement  affoiblit  les  cordes: 
d’où  il  fuit  qu’on  les  affoiblit  d’autant  plus  qu’on 
les  tord  davantage.  En  effet , je  penfe  qu’on  devroir 
tordre  les  cordes  moins  qu’on  ne  le  fait  ; elles  en 
feroient  moins  roides , Sc  elles  ne  fe  caflèroient 
pas  fi  aifément.  Elles  acquerroient  par-là  deux 
qualités  bien  précieufes  : elles  feroient  plus  dura- 
bles , Sc  plus  faciles  à faire  plier  fur  les  poulies  Sc 
les  cylindres. 

58s.  Comme  les  cordes,  que  l’humidité  péné- 
tré , fe  renflent  Sc  fe  raccourciflfent  nécelïâi rement , 
peu  ou  beaucoup , quelles  que  foient  les  forces  qui 
s’y  oppofent  ; on  pourrait  les  employer  utilement 
pour  foulever , d’une  petite  quantité , un  corps 
très-lourd , fous  lequel  on  voudroit  introduire  quel- 
que autre  corps.  Pour  cela , il  faut  attacher  cecorps 
lourd , par  le  moyen  d’une  corde  r.fïèz  forte  Sc 
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d’une  certaine  longueur , à un  point  bien  fixe  8c 
capable  de  réfifter  au  poids  de  ce  corps.  On  tendra 
la  corde  le  plus  qu’on  pourra  j enluite  on  la 
mouillera.  L’humidité  , en  la  pénétrant , la  gon- 
flera & la  raccourcira  au  point  de  foulever  le  corps, 
quel  que  foit  fon  poids. 

5 86.  Les  particules  humides  pénètrent  les  corps 
avec  upe  très-grande  force , dont  on  ne  connoîc 
pas  bien  la  caufe.  On  conçoit  que  ces  particules  , 
en  pénétrant,  comme  autant  de  petits  coins , entre 
les  fibres  de  la  corde , les  écartent  & leur  font  faire 
ventre  ; ce  qui  gonfle  & raccourcit  néceflairement 
l’aflemblage. 


Fin  du  Tome  premier; 
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